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P R ^ F A T I O. 

13z/o  fiint  9 quce  Newtonimos  ratio- 
ni philofophandi  vitio  dariy  non  alio- 
rum narratione  accepi,  fed  cum  ean- 
dem fequerer  ipfe , ex  reprehendentium 
ore  haitfi.  Primum  eft  : qui  Neiv- 
toniim  fequuntur  philafophia  ducem, 
in  folis  fere  natura  legibus  obfervan- 
do  atque  experiundo  cognitis  conquie- 
fcunt , de  remotifimis  caujfis  rerum  , 
de  corponnn  dementis,  de  natura  vi- 
rium , ^ generali  earum  theoria , ad 
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qimm  omnia  natura  effe&a  refm  de- 
beant,  nihil  magnopere  definiunt , ac 
ne  ftatuimt  quidem  adfirmate , eane 
vires  ad  unicam  fimplicemque  legem 
pertineant,  ex  interna  natura  mate- 
ria, an  Dei  asione,  vel  principio 
quodam  latente  dimanent ; atqui  , 
aiunt,  id  proprium  philofophia,  St* 
vellit  legitimum  eft , de  rerum  caujfis 
difceptare.  Alterum  vero  eft : ea  me- 
thodus, qua  ' Newtoniana  dicitur , to- 
ta in  analyticis  formulis  conftruendis 
haret , St*  fuhlimioris  etiam  Geome- 
tria myfteriis  traBandis , ut  univer- 
fa  popemodum  Phy  fica  Mathefeos  do- 
minatui fubiidatur ; qua  res  admo- 
dum afpera  eft , St*  perdifficilis , ca- 
ptuque difcentium  St*  ingenio  haud  pa- 
rum, fuperm.  De  utroque  acmja- 
tionis  genere , quoniam  prafenti  in- 
JHtuto  meo  obeffie  videtur,  prafari 
me  oportere  cenfui. 

Quce  de  cauffis  rerum  iis  > quas 
fynthetico  ordine  primas  , analytico 
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vltimas,  ^ remtijjtmas  dicimus , fia- 
tui  ab  homine  veritatis , quam  litium 
mantiore  queunt , ea  neque  ratio 
Newtoniana  repudiat , neque  ego  , 
cum  tempeftiva  videbitur  ea  tra^a- 
tio^  penitus  pratermittam.  At  enim 
ex  metaphy ficis  contemplationibus  de 
corporum  natura  feire  feirtentiam  > 
ex  arbitrariis  notionibus , vocabu- 
lorum farragine  de  occultijfimis  cauf- 
fis  difputare  y ab  ipfo  Phyfices  limi- 
ne in  intimas  velle  naturas  penetra- 
re yfeamdum  congeriem  idearum,  qua 
temere  coHe&a  funt , generalis 
theoria  vel  jyftematis  nomine  pajfim 
infigniuntiir  $ omnia  natura  arcana^ 
explicare,  maximamque  curam  in  con- 
ciliandis cum  affumta  theoria  phceno- 
tnenis  collocare,  ut,  qua  diffentirevu 
dentur,  ea  leviter  pratereantur , vel 
ut  quavis  tractatio  ad  obfcurijjimas 
de  illa  altercationes  revolvatur',  id 
vero  nec  progrejfibus  pulcherrima  di- 
fciplina  conducibile,  nec  perficienda 
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difcentiiim  mentio  optimsqiie  'cognv- 
tionibus  imbuenda  idoneum^  nec  phi- 
lofopkia  in  humana  vita  ufui  , re- 
riimqiie  publicarum,  vel  artium  com- 
modis uUo  pa6io  necejjhfium , vel  ad- 
commodatimi  effe  arbitror.  Quid  enim 
voluptatis,  quid  ingenua  eruditionis , 
.quid  emolimmiti  habet  philofophia , 
qua  ex  incertijjimis  de  natura  viri- 
um, primorumque  elementorum  difpu- 
tationibiis  prope  tota  compa&a  eft , - 
de  qua,  cum  'pedem  extuleris  ex  in- 
Jiitutione , in  catu  ^doBorum  homi- 
num ne  verbum  quidem  facere  poffis, 
Newtoniana  igitur  ratio  philojophan-' 
di  aliis  aliorum  generibus  fine  dubio 
longe  prafercnda  eft,  qua  obferva- 
tioniim  folertia , adcurationeque , ^ 
mathefeos  ope  naturam  renium  a divino 
Aitifice  conditam , non  humano-  ad- 
umbratam ingenio  ve\'e  fideliter  que  in- 
terpretari conatur,  mentemque  certif- 
fimiis , foecundijfimis  cognitionibus  ■ 
exornat,  atque  ad  veritatem  reBa 
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mtMa  invefligandm  tum  rn  ufu  hu- 
mamsiVita,  tum  aliis  dif culinis 
informat/^  ut  adeo  Fhilofophus^  ^'4  fi 
nominis  dignitatem  .fiiJHnet , non  . nifi 
intcjyres  natura'^  nec  aliud  Philofo* 
interpretatio  natura  fit. 
At0e  \hk  quidem  firibenti  ' mihi  de 
rebus  ;phyficis  propofitus  fcopus^  fuit ; 
erit  que  penes  Benevolum  LeBorem  di- . 
fpiceney^  quatenus  eundem  in  amplif 
fimo,  perdifficili  .argumento  adfe- 
qmitus,  fim.(  \ 'Eundein  certe  in  finem 
vduti  'clave'  quadam  genuina'  inter- 
pretationis Qemotria  ^ Algebra 
elementis  fapenumero  iifus  fum ; qua 
res , uti  repehenfionis  apud  honnuU 
los , ita  pafationis  mea  altenm  ca- 

Plt  ■■ 

Divma  mathefeos  paflantiffi- 
miim  effe  in  philofophia  excolenda  iifum, 
fummi  ^ quique  , ^‘doBiffimi  nofinra 
atatis  virr  re  ac  verbo  docuerunt ; nec 
vero,  qui  Newtoniana  rationi  ad- 
verfantur , totum  hoc  reprehendunt 
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viathematice  philofophari , fi  mdo  re^ 
mijfius  id  agatur , atpte , ut  aiunt , 
adcommodate  ad  difce?itium  ingenia  ; 
fed  tantum  ftiidium , tamque  nrnltam 
operam  y quantam  a quibusdam  poni 
in  ea  re  fibi  perfuadent,  ponendam 
ejje  haud  arbitrantur.  Atque  iJH  qui- 
dem , quibus  ita  placet , mathefin  ad 
natura  interpretationem  adhibere , ut 
id  moderate  fiat,  difficilem  qiiandam^ 
temperantiam  pofiulant  in.  eo , quod 
femel  admiffium  coercent,  reprimique 
vix  poteji , ut  pvopemodum  iufiioru 
bus  utamur  illis , qui  omnino  avocant 
a mathefi,  hiftoriam  quandam  phi- 
lofophia,  ac  philofophormn  petunt, 
quam  iis,  qui  infinitis  rebus  modum 
conJHtiiiint , in  reque  eo  meliore , quo 
maior  eft , mediocritatem  defiderant. 
Quibus  ego  primum  rejpondeo , non 
effie  in  meo,  nec  cuiusvis  philofophan- 
tium  arbitrio  pofitum,  fi  verum  fe- 
tari, naturamque  explicare  velimus , 
arripiendi  viam)  feu  methodum,  quam 
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qiiisqtie  maxime  optarii  ; aim  enim 
divinus  Conditor  res  corporeas  certis 
veliiti  numeris  i menfuris^  proportio- 
nibus ^ ^ virium  rationibus  adfirin- 
xerity  fiquis  eas  res  cdgfwfcere  ex 
nobid  avet , mdthefeos  nfu  , adplica- 
tioneqiie  fiiphfedefe  minime  poffimus. 
„ In  Geometria  adita  quadam  ^ in- 
quit  Krafftius  P.  II.  • PraleBio- 
„ num  Academic.  in  Praf  me  fub- 
„ inde  penetrajfe  ^ moleftum  erit  ne- 
„ mini^  nift  illis  forfitan,  qui  ne- 
„ gligunt  fapientijjhmm  illud  effit- 
„ tum  : Pondere , menfura , nu- 
„ mero  Deus  omnia  fecit ; qui  oc- 
5,  culta  natura  artificia , ^ non  cre- 
5,  dibilem  diligentiam , venuftatemque 
w negligunt , quique  adeo  phyficam 
5,  jraHam , ^ elumbem  ofcitanter  co- 
5,  Iere  9 quam  circino,  regula  ad- 
„ fuef acere  fe  , malunt , excidentes 
39  fic  fine  falutari , qui  e ft , ut  in 
„ fummo  natura  artificio  detegamus  ^ 
„ ^ 'veneremur  fummum  artificem  > 
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sj  St’  rebus  m tanto  fabricatore  ^ decir- 
cinatis  Me&m^  innocenter,  Si- 
4tiid  igitur  \ de  Mechanica  terrejhi  , 
i^ua. leges  motuum  in  tmeftribus. 
foribus  ^ gener atm  examinat  ^ fi- 

quid  ^de  Mechanica  cteiefii  y.  qiia:ms- 
dem  in  calefiibus.  corporibus  > in^ 

'gqt , paullo  Mdciiratiik^ 
fi  theoria  gravitatis  univerjalisy.  ver- 
bo, Phfi fica  Newtonima  explican- 

da efi,  elementorum^  Algebra,  & Geo- 
jnetria  iifus  eripi  nobis  haufi  potefi,y 
yiec  f ane  debet  \ qua ‘efi  enini  in  ns 
rebus  perdifcendis  tanta  difiicultas  ^ ut 
^flb  adolejcentibus^.^  ^ 

indufiriam  , ict  par  efi. , ad  philqfq- 
phiam  adf erunt,  y fuperari  haud  pof- 
Jit,  Ignavia  autem  nohmdlortatiy  aut 
hebetudo  'mentis  .progrejfibus  aliorum  y 
,quos  natiira,^  affolhtia  fcientiis  trq: 
8a?idis  addixit  y fraudi  ejfe  haud  de- 
bet,, '^NuUa' 'efi  pauUo  longior  y aut 
' dijfiefiior  ''  demonfif^aiio  in  tota  fcri- 

Htime  hdc  y qua  hon  pluribus  locis 

^ ” 

* \ 


^ temporibus  .a  me  propojita  , ^ 
adcurate  percepta  fuit  ab  iis , qui 
praMHonibits  , meis  ..audiendis  ope- ^ 
ram , quam  oportebat , navarunt ; 
cuius  rei  fpecimen  in  exet' citatio- 
nibus^ publicis  cum  admiratione’  plau- 
fuqiie  fpeBantium  dederunt.  Et  ve- 
ro fi  rationem  , ac  viam , quam  in 
diducendis  principiis  utriusque  Me-  ^ 
chanias  tenui  , relegam  amno  , 
vereor  fane  ne  in  ufu  elemen- 
^ torum  mathefeos  aliis  modum  ex- 
cejfijfe  , aliis  jne  attigijfe  quidem 
videar  , eodemqiie  tempore  ^ de 
intemperantia  quadam  mathematica, 
de  nimia  parcitate  accufer.  Quis 
omnium  doBoriim  hominum  iudu 
ciis  ac  defideriis  faciet  fatis?  Qua- 
propter cum  pluribus  annis  in  ex- 
ponendis Philofophia  inflitiitionibus 
ejfem  verfatus , experientia  potif- 
fimiim  ftibfidio  definire  adlaboravi, 
quatenus  in  ea  re  progredi  liceret, 

>.  Vale , Benigne  LeBor , ^ conatus 
noftros  aequi  boni  confule, 
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INTRODUCTIO  AD  MECHANICAM. 

C A P U T I. 

'Regula  Phy  fica  Newtoniana» 


AJnrtOHHS  initio  L.  III.  prineip.  Math.  Pkil.  Natur,  rtgutof  quar- 
' dain  philo/ophaudi  ad  Pkiffcatn  tnaxhu*  piriintnits  procjcri^ 
pfit;  qua  fi  obfet  vtittur  adcurate , uti  par  rft , mtthodum  Nttvto- 
' • nianam  ab  omni  alio  gemrt  Philojophia  plurimum  dfiiaguunt.  Cum 
igitur  maguoper*  inUrfit , quam  viam  quisqu»  ia  natura  itojtftiga- 
tioite  primo  ingrtdiaiur , ut , fi  quis  primos  paffus  rtUr  ftcerit , 
ad  maximarum  rtrum  cognitionem  pervenire  poffit ; idcirco  eas  re- 
gulas totidem  vane  verbis , quibus  propofita  Jarst  ah  incomparabi- 
U virOf  recenjebimus. 


“Regula  L Cauffice  rerum  naburalinm  non  pUtru 
^ admitti  debent , quam  qtux  verce  funt , ^ earum  nha- 
,,  nomenis  explicandis  Jujiciunt  Dicant  utique  Phifofo- 
„ phi : Natura  niliil  agic  fniftra ; & fruftra  fit  per  plu- 
„ ra , quod  fieri  poteft  per  pauciora.’  Natura  enim  lim- 
„ plex  eft , & rerum  cauflis  fuperfluis  non  luxuriat  „ 

Zallinger  r T.  II.  ^ ^ 

/ * 

I 

' r ' ' ' ■ 
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% Se^.  1.  IniroduBio  ad  Mechanicam. 

Haec  regilla  oppdnitur  difto,CARTESii  3.  Part.  Princip. 
ita  fcribentis  : Je  velle  confiderare  , non  quomodo  mundus 
defadto  fit  conditus , ftd  quomodo  cotidi  potuerit.  At  New- 
tonus , cum  a Philofophorum  fomniis , & dillidiis  ab- 
horreret , & divini  conditoris  opera , non  humani  inge- 
nii figmenta  nolle  vellet  , illud  primo  conftituit,  quae 
caulte  rerum  pro  genuinis  habendae  ,^quae  repudiandae 
fint.  Cauffa  genuina  eft  , quae  & tfem  elt , & fujficiens, 
hoc  eft , cuius  & exiftentia  realis , & fufficientia  often- 
di  poteft.  Exiftentia  rerum  corporearum  folo  u(’u  len- 
fuum , & inftitutis  obfervationibus  , atque  experimen- 
tis innotefcit.  Sufficientia  caullae  ope  Matbefeos  de- 
monftranda  eft  ; cum  enim  caufta  , quae  genuina  eft , 
effeftui  proportionalis , & elleitus  caullae  elVe  debeat , 
Recelle  eft  , ut  & magnitudo  effetluum,  & (quantitas 
virium  cauffae  ad  calculum  revocetur  ; quod  Ime  Ma- 
theli,  quae  rerum  quantitates  examinat,  fieri  nequit. 

ReBle  Newtonus  ad  Philofophorum  auctoritatem  pro- 
vocat, ui>  de  prima  Phyfices  lege  cum  iis  quodam  modo 
tranf/gat,  Juamque  methodum  eorundem  qui  alia  omnia 
fentiebant , diStis  vindicet.  Quod  non  exijlit  , caiijfa  efje 
realium  pheenomenorum  plane  nequit ; quique  pro  cauj]'a 
habet  quidquam  , nec  id  revera  exifiere  tn  natura  , Us- 
que phoenomenis  efficiendis  fufficere  docet , Biilofophiam 
cum  vanis  commentis  mijcet , aut  hypothejes  fingit , qua- 
rum idea  ab  idea  cauffice  diligenter  Jegreganda  Wf  ei , qui  « 
naturam  interpretari , aut  contemplari  amat.  Hypothefiis 
fi  legitima  ejl , non  exifientiam , 6f  veritatem  realem,  fed 
idealem  duntaxat , & /olam  poffibilitatem  exhibet.  Et 
quamvis  in  particulari  caju,  quando  ex  obfervatione , at- 
que experimentis  certitudo  , atque  evidentia  erui  nequit , 
u/us  fit  hypothefium ; tamen  rericiendae  funt  generales  hy- 
pothejes , queis  tota  Phy  fica , aut  quidem  maxima  eiusdem 
pars  ceu  fundamento  nititur;  quales  funt  de  aethere  qua-  . 
quaverfus  diffufo , omnisque  figurae , aStionis , ac  motus 
capaci , de  natura  primorum  elementorum  corporum , ut- 
cumque tali  hypothefi  fuffragari  videatur  Metaphyfica  , 
qiMm  ex  prceconceptis  opinionibus , & in  favorem  Phyfi- 
ces non  nulli  condunt.  Nam, , ut  Netvtonus  L.  III.  Prin- 
cip. in  Schol.  gen.  inquit,  hypothefes  feumetaphyficce\,feu 
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C.  1.  Regula  Newtonu  ' 3 

fhyftcce , fm  qualitatum  occultarum  , /eu  mechanica  in  Phi- 
lojofhia  elementari  locum  non  habent.  Denique  & illud 
conjlat , repudiandas  ejfe  caujfas  fuperfluas.  Inepte  isi- 
tur  quis  dicat , ajtufn  maris  legibus  dttrafUonis  confor- 
mari , Jed  pro  caujjd  illius  etiam  ingurgitationes  in  ca- 
vernas terra  , & regurgitationes  admitti  pojfe.  Si  enim 
vera  eius  phanomeni  cauffa  ex  principiis  objervando , at- 
que experitmdo  Jlabilitis  deprelunfa  ejl,  vana  ejl,  & oUo- 
J'a  quaevis  alia  cauffa  , quia  Deus  & natura  nil  faciunt 
frujtra  , atque , ut  F.  Metaphyfici  dicebant , entia  non 
Junt  multiplicanda  ftne  neceffttate;  cuius  effati  rationem  a 
priori  derivarunt  ex  /apientia  divini  conditoris , & ex  le- 
gibus ordinis  , ac  finium  univerji , ob  quas  nihil  fuperva- 

cui  haberi  in  natura  confiat,  ^ 

* 

§.  n. 

Ref^la  TT.  „ Tdeoque  effeBfuum  naturalium  eiusdertt 
„ generis  ecedem  adfignandee  fiunt  cauffoe  , quatenus  fieri 
„ potejl , uti  refpirationis  in  homine  , & in  beftia  ; de- 
„ fcenfus  lapidum  in  Europa  , & in  America ; lucis  in 
„ igne  culinari , & in  fole  ; reflexionis  lucis  in  terra , 
„ & in  planetis.  „ His  quidem  exemplis  iftam  regu- 
lam Newtonus  illuftrat  cit.  loc.  eamque  ex  priori  de- 
ducit. Natura  admodum  fimplex  eft  , & in  rebus  eius- 
dem generis,,  aut  fpeciei  efficiendis  & confervandis 
uniformis  , Ubique  confona.  Eadem  paucis  viribus  & 
agendi  inftrumentis  inftrufta  efficit  opera  inter  fe  ma- 
gnopere difcrepantia.  Sapienter  autem  in  hac  ennnci- 
anda  regula  addidit  Newtonus  ; quatenus  fieri  potejl ; 
nam  ingenti  folertia  , & acumine  opus  eft  , ne  quavis 
adparente  fimilitudine  effeftuum  in  errorem  inducamur; 
quod  non  nullis  contigifle  arbitror  , qui  fimilitudine, 
&c  proportione  quadam  effeJtuum  , quos  lumen,  ac  lo- 
nus  nobis  offerunt,  utrumque  in  motu  vibrationis  cu- 
iusdam materiae  litum  efle  voluerunt.  Felicis  ingenii 
eft  , in  dilTunilibus  phcenomenis  veram  fimilitlidinem  in- 
venire , quemadmodum  Newtonus  inter  motum  proie- 
ftorum  in  fuperficie  telluris , & inter  planetarum  mo- 
tus orbitas  luas  circa  folem  defcrib|ptium  detexit  ; unde 
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concludendum  ell  vi  huius  reeulse,  utriusque  motus 
eandem  ftatui  cauiTam  debere , & quemadmodum  plane- 
tarum revolutiones  per  fyftema  vorticum  , aut  prelFio- 
nem  cuiusdam  fubtilis  materiae , quae  fecundum  leges 
fluidorum  adhuc  cognitas  ageret,  minime  effici  poflunt; 
ita  nec  terreftrium  corporum  gravitatem  ab  eadem  ma- 
teria provenire. 

III. 

, Regula  in.  „ Qualitates  corporum  , quce  intendi , 
y,  & remitti  nequeunt,  quaque  corporibus  omnibus  com- 
,,  petunt , in  quibus  experimenta  injiituere  licet , pro  qua- 
f,'  litatibus  corporum  univerjorum  habenda  funt.  Nam 
,,  qualitates  corporum  nftn  nifl^  per  experimenta  inno- 
„ tefcunt , ideoque  generales  ftatuendae  funt , quotquot  , ' 

,,  cum  experimentis  generaliter  quadrant ; & quae  mi- 
„ nui  non  poflunt,  non  poflunt  aufferri.  Certe  con- 
y,  tra  experimentorum  tenorem  fomnia  temere  confin- 
„ gfenda  non  funt,  nec  a naturae  analogia  recedendum 
„ eft  , cum  ea  fimplex  efle  foleat , & fibi  femper  con- 
„ fona.  — Corpora  omnia  impenetrabilia  efle,  non  ra- 
„ tione  , fed  fenfu  colligimus.  Quae  traftamus , impe- 
„ netrabUia  inveniuntur,  & inde  concludimus  , impe- 
„ netrabilitatem  efle  proprietatem  corporum  univerfo-  ^ 

„ rum.  Corpora  omnia  mobilia  efle , & viribus  qui- 
,,  busdam  ( quas  vires  inertiae  vocamus  .)  perfeverare 
„ in  motu  , vel  quiete , ex  hisce  corporum  vifomm 
y,  proprietatibus  colligimus.  — Impenetrabilitas , mo- 
„ bilitas,  & vis  inertiae  totius  oritur  ab  impenetrabili- 
„ tate  , mobilitate  , & vi  inertiae  partium : & inde  con- 
„ eludimus , omnes  omnium  corporum  partes  minimas 
y,  - - efle  & impenetrabiles  , & mobiles , & viribus 
„ inertiae  praeditas.  Et  hoc  eft  fundamentum  Philofo- 
„ phiae  totius.  - - Denique  fi  corpora  omnia  in  cir- 
„ cuitu  terrae  gravia  efle  in  terram,  idque  pro  quanti- 
„ tate  materiae  in  fingulis  , & lunam  gravem  efle  in 
„ terram  pro  quantitate  materiae  fuae,  & viciffim  mare 
„ noftrum  grave  efle  in  lunam  , & planetas  , omnes 
„ graves  efle  in  fe  mutuo , & cometarum  fimilem  efle 
„ gravitatem  in  foiem  , per  experimenta  & obferva- 
„ tiones  aftronomicas  univerfaliter  conflet , dicendum 
„ erit  per  hanc  regulam , quod  corpora  omnia  in  fe. 
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„ mutuo  gravitant.  Nam  & fortius  erit  argumentum 
„ ex  phoenomenis  de  gravitate  univerfali  , quam  de 
„ corporum  impenetrabilitate , de  qua  utique  in  corpo* 
,,  ribus  caeleftibus  nullum  experimentum^  nullam  pror- 
„ fus  obferv^ationem  habemus.  Attamen  gravitatem 
,,  corporibus  eflentialem  efle  , minime  adfirmo.  Per 
„ vim  inlitam  intelligo  folam  vim  inertiae.  Haec  im- 
„ mutabilis  eft  ; gravitas  recedendo  a terra  minuitur. 

Newtaiius  exttnjionem  qtioque  duritiem  non  modo 
omnium  coiyorum  , fed  minimarum  quoque  partium  , ex 
quibus  coalefcunt  corpora  , generalem  effe  proprietatem  con- 
cludit, propterea  quod  omnia  coiyora,  quae  Jub  Jen/us  (fi- 
dunt , & extenfa  Jint , & dura  ; ac  durities  ^ extenfio 
totius  a partium  extenjione , ^ duritie  , uti  arbitratur , 
proveniat  ; Sed  haec  quidem  praetermifi , ne  aliorum  opi- 
nioni videar  detrahere  , qui  elementa  corporum  non  modo 
ftmplicia , fed  omnis  extenjionis  penitus  expertia  Jlatuunt. 


„ tiones'  ex  phaenomenis  per  indutfionem  coUeEtae , non  ob-> 
„ Jlantibus  contrariis  hypothefibui , pro  veris  aut  adcura-m 
,,  te  , aut  quam  proxime  haberi  debent , donec  alia  occur- 
„ rerint  phaenomena , per  quce  aut  adcuratiores  reddan- 
,,  tur , aut  exceptionibus  obnoxiae.  Hoc  fieri  debet , ne 
„ argumentum  indutlionis  tollatur  per  hypothefes.  „ 
Credebatur  olim  magnes  ex  obfervatione  acus  polos  ad- 
curate  refpicere  ; fed  obfer\'ationes  polteriores  direftio- 
nem  acus  magneticae  multis  variationibus  atque  adeo 
eam  legem  exceptionibus  obnoxiam  elTe  docuerunt. 
Aiebant  Philofophi : corporum  terrellrium  gravitas  quan- 
titati materiae  proportionalis  eft  ; fed  detetta  variatione 
gravitatis  in  variis  terrae  locis  addendum  ad  eam  pro- 
fofitionem  fuit  limitatio  : in  eodem  terrae  traftu.  Sic 
corpora  perpendiculariter  ad  centrum  terrae  tendunt  ; 
fed  in  quibusdam  locis  ob  praealtos  montes  , ipfamque 
internam  telluris  ftrutluram  deviationes  quaedam  in  pen- 
dulis funt  obfervatae.  Quapropter  fiqua  occurrunt  di- 
fcrepantia  phoenomena  , necefle  eft  , ut  generales  pro- 
pofitic&es  indu^Hone  colle6taC  aptis  exceptionibus  , feu 
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determinationibus  limitentur,  ac  reftringantur ; id  quod, 
hac  lege  ligniiicandum  erat,'  , 

Nemo  ejl  fere  hac  atate , ^li  hasce  leges  non  pro- 
bet , & magnovere  tenendas  putet.  .At  ipfo  progrejfu 
J'liufices  vel  oejiu  quodam  inveniendce  veritatis , vel  impa- 
tientia indagandae , vel  ob  JeStanim , & aufforitatis  prce~ 
iudicia-,  proclive  eji , contra  eas  peccare , & a reffo  tra- 
mite difcedere.  Contemplationes  Metaphyftcce  de  continuo 
tn  Philojophiam  experimentalem  pajjitn  intruduntur  ; at- 
que ita  fundamentum  philofophandi , quod  in  folis  objer- 
vatioiiibus , atque  experimentis  deau&isque  mathefeos 
ope^  ratiociniis  fitum  , ex  obfcurijjimis  , incertisque  de 
natura  primorum  elementorum  principiis  , feu  potius  opi- 
nionibus fumunt ; cumque  omnem  a natura  /altum  infiar 
terrifici  monjlri  exclu/um  velint , pajfim  a confideratione 
paucorum  phaenomenorum  , & externa  coiyorum  /pede 
ad  remotijftmas  quasque  caujfas , intimamque  rerum  natu- 
ram explicandam  tranfiliunt  , prceter7ni(jis  tractationibus 
mediis  , a quibus  , fiqua  iis  opinionibus  , verifiinilitudo 
incjl , tota  pendet.  Cixterum  lucem  quandam  hisce  regu- 
lis affundent  tum  ip/a  earum  adplicatio , tum  ea , quce  in 
J.oyjca  de  analogia , indudione  , & hypothefibits  dicfa 
/unt  §,  XCJ. 

CAPUT  II. 

De  Expre/Jionibus  Rationum  in  Mechanica  ufitatU,- 

, QtcHHdum  primam  Newtom  regulam  inveJUgandum  efl , an  datu 
cauffa  phcenomenis  explicandis  fujjiciat  , id  eJi  , an  fit  effectui 
proportionalis.  Quapropter  generales  quadam  expref/iones  ratio- 
num , Jeu  formula  proportionem  cauffarum  , & effettufcm  expri- 
mendi tradenda  /unt.  Nihil  igitur  in  hac  re  ita  proprium  efi 
JHiitheihaticis  , ut  non  iure  quodam  per/ineat  ad  genuinam  Fhqfi- 
tiiin  , qua  profecto  qtianlitalem  effecluum , & virium  cauffa  in- 
/,  r Je  comparare , atque  earum  rationem  definire  debet.  NutlH 
ei  am  in  fraitatione  harum- formularum  maior  difficultas  efl,  quam 
tn  vulgari  ttju  regula  aurea , quam  bpinor  , difeentium  captu  fu- 
ptrivrein  'Jje , nemo  fa.ile  adfirntarit. 
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§.  V. 

Definitio  I.  Quantitates , quae  crefcunt , vel  de* 
crefcunt , dicuntur  variabiles  : Si  autem  alik  variatis 
quantitas  quaedam  non  mutatur , fed  eadem  manet , vo- 
catuf  conjlans  , feu  invariabilis.  Siquod  mobile  eadem 
conftantA'  celeritate  movetur  -continuo  crefcit  fpatium 
confetlum  , & tempus  motus  : at  celeritas , ut  poni- 
tur , non  crefcit,  neque  decrefcit.  £ft  ergo  fpatium, 
& tempus  quantitas  variabilis  ; at  celeritas  elt  con- 
ftans.  Si  bini  curfores  eandem  emetiuntur  viam,  fed 
inaequali  tempore  , & celeritate  , fpatium  eft  conftans , 
at  tempus  , & celeritas  quantitates  funt  variabiles.  In 
circulo  ordinatae  , five  lineae  reftae  a Diametro  usque 
ad  peripheriam  normaliter  eretbe  a vertice  diametri  us- 
que ad  centrum  perpetuo  crefcunt*;  inde  a ceiitro^us- 
qUe  ad  alterum*  verticem  iterum  decrefcunt ; funt  igi- 
tur liae  • ordinatae  quantitas  variabilis  , at  Dia- 
meter circuli  eft  conftans.  Notandum  vero  , quod  ma- 
gnitudo quantitatum  variabilium  determinetur  compa- 
ratione , leu  relatione  unius  quantitatis  ad  aliam  cum  ea 
quomodocunque  connexam  , ita  ut  una  variata  etiam 
altera  varietur  conftanti  quadam  lege  , atque  ita  altera 
alterius  menfiira  fiat.  Haec  comparatio , feu  relatio 
fere  eft  ratio  , & proportio  geometrica  , de  qua  fola 
in  praefenti  agitur ; eflque  ea  ratio  vel  fimplex  , fi  va- 
riatio , & determinatio  quantitatis  ab  unjca  menfura , 
five  a variatione  unius  duntaxat  quantitatis  alterius  pen- 
det ; vel  "eft  ratio  campo  fita  , fi  variatio  , & determi- 
natio quantitatis  pendet  a pluribus. 

Determinatio  Jolius  dimenftoms  in  longum  pendet  ab 
unica  menfura  pro  arbitrio  affumta:  e.  g.  a numero  pe- 
dum , vel  liexapedarum , ita  ut  longitudo  fit  duplo , tri- 
plo , aut  in  quacunque  Jerie  multipla  vel  Jiibtnulujpla  ma- 
ior , aut  minor  , fi  numerus  pedum , vel  hexapedarum  ejl 
duplo , triplo  , vel  in  quacunque  Jerie  multipla  aut  Jvb- 
multiplci  maior,  aut  minor.  Hinc  fi  longitudo  /patii  A eJl 
1000  pedum  , & longitudo  /patii  a 2000  pedum  erit 
Ax  a ^ 1000  ; 2000  =1:2. 

Hoc  igitur  cafu  ratio  fimplex  habetur.  At  variatio  , 
&■  determinatio  fupcrficierum  a pluribus  quantitatibus , 
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ceu  menfuris  , nimirum  tum  a longitudine  , tum  a latitif 
dine  alicuius  /iiperficiei , vel  arice.  Sit  area  A , cuius 
longitudo  B contineat  36  pedes  , latitudo  C z^ptdes  , & 
area  a , ctMta  longitudo  b contineat  12  pedes  , & latitu- 
do c % pMes,  erit  prima  area  ad  fecundam  , «i  36  X 
24  ; 12  X 8 ; J>ve  A : a — B C \ b c ■=:  864  ; q<j 
=:  9:1.  Pariter  determinatio  /olidi,  quod  trinam  ha- 
bet dimenjionem  , pendet  tum  ex  longitudine , tum  latitu- 
dine , tum  altitudine , /eu  profunditate.  Sit  /olidum  A ; 
eius  longitudo  5 =:  4 , latitudo  C—i,  altitudo  2)  = i ; 
fef  /olidiun  a , cuius  longitudo  b ~ j , latitudo  £=25, 
j altitudo  d i erit  A : a'=x.BCD:bcd;=i%’. 
105.  Sic  ergo  ratio  habetur  compo/ita.\ 

^ VI.  ' 

* Definitio  IT.  qnando  in  Mcchanitm  ratio  eaufia- 
rum , & effeftuum  determinari  dicitur  , vox  canffa  la- 
tius fumitur  , nempe  pro  omni  eo,  ex  quo  intelligitur, 
cur  aliquid  fit  tantum  , quantum  eft,  non  maius,  aut 
minus  , live  cur  hanc,  & non  aliam  magnitudinis  ra- 
tionem habeat.  Pariter  effe&tis  cenfetur  , cuius  magni- 
tudo ab  altero , nempe  a caulTa , vel  menfura  pendet , 
ac  determinatur. 

Longitudo , fuper/icies  , /olidum  /peStantur  in/lar  ef- 
feShcum,  qui  a numero  pedum  in  longum,  vel  a longitu- 
dine , latitudine , altitudine  , /eu  pro/unditate  tanquam  a 
/uis  cau/fts , vel  men/uris  pendent. 

§.  VII. 

Definitio  IIT.  Caufl*  homogenece  (unt , quae  eo- 
dem modo  agunt , five  ad  effeftum  concurrunt.  Cauf- 
fae  heterogtnece  , quae  ad  effeftum  concurrunt  difpart 
modo.  * 

Si  currum  & homines , & e<mi , & boves  trahunt , 
translatio  currus  eft  effeCus  produ^us  a cauffis  homoge- 
neis.  Quia  vero  ad  currum  transferendum  aliter  eoncur- 
^ fit  Humerus  , aliter  robur  equorum , item  aliter  pondus 
' impo  fituui , Gf  longitudo  via  ( ah  his  enim  omnibus  trans- 
latio cu  rus  vellit  if  cau/fis  quibusdam  pendet ) idcirco  ijla 
Junt  ca  ffa  heterogenea:, 

. VITI. 
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§.  VIII. 

Definitio  IV.  Cauffae  agentes  in  ratione  direSta 
funt , Guibus  crefcentibus  effetius  crefcit , decrefcentibu.* 
decrefcit  : cauftse  agentes  in  ratione  reciproca,  ‘quibns 
crefcentibus  effetius  decrefcit , derrefcentibus  crefcit. 
Univerfe  A eft  reciproce  ut  B , li  A crefcente  , B de- 
creTcit , vel  A decrefcente , B crefcit : diretle  vero  A 
eft  ut  B , fi  uno  crefcente  etiam  alterum  crefcal,  vel 
uno  decrefcente  pariter  decrefcat  alterum. 

Pondus  currui  impofitutn , 6?  longitudo  vice  , qua 
transferendus  ejl  currus  , /i0it  cauffae  agentes  in  ratione 
reciproca  ; nam  quo  maius  eff  pondus  impofttum , aut 
quo  maior  conf cienda  eJl  via,  eo  minor,  ac  difficilior  eJl 
currus  translatio.  jIt  commoditas  vice , & numerus , Cf 
rovur  equorum  Jmt  cauffa  in  ratione  dirtSCa  agentes.  , 

§.  IX. 

Definitio  V,  Quia  omnis  proprrtio  eft  fimilitudo 
tationum*,  idcirco  in  ea  proportione  gei.metrica,  in  qua 
ratio  effetluum  ex  ratione  caiiflarum  de  erminatur  , bi- 
nae rationes  , ac  ftroin  quajuor  termini  fpetlat.di  funt. 

Ip  his  bini  funt  nomogenei  , bini  rejpondentes , quorum 
nempe  Unguli  prioribus  fingulis  refpondent,  vel  cum 
iis  connetluntur.  Si  in  proportione  A : a B ; 1^, 

A & a habeantur  pro  terminis  homogeneis  , eront  B , 

& b refpondeutes  , ita , ut  homogeneus  A , & termi- 
nus refpondens  B ad  eundem  cafum , vel  rem  eandem 
pertineant ; pariter  alter  terminus  a , & refpondens  b 
ad  eundem  cafum  vel  rem  fint  referendi.  Hoc  modo 
celeritas  C , & fpatium  S , & tempus  V eundem  mo-  * 
tum,  vel  eundem  cafum,  aut  idbm  mobile  refpiciunt ; 

& celeritas  c,  Ratium  s,  tempus  t ad  alium  motum, 
vel  ad  aliutft  cafum,  aliudve  mobile  referri  debent. 

Maxime  naturatis  proportionem  concipiendi  modus  eft 
nt , ft  homogeneus  A ponitur  primo  loco  , homogeneus  a 
Jecundo  loco  , tertio  loco  confiftat  terminus  refpondens  ho- 
mogemo  A , & quarto  loco  terminus  refpondens  komoge- 
neo  a ; qui  qwdem  ordo  etiam  in  ratione  reciproca  Jer- 
vari  potefi , Ji  nimirum  termini  unius  rationis  fiant  de- 
nominatores  fraStionum , quarum  numerator  eft  unitas 
vel  qucevis  quantitas  conftans.  fit  ratio  reciproca  , A : a 
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:=:  b:  B ; fieri  poterit  A:  a — : ■ — uti  ex  elemen-  - 

B b 

tis  confiat.  Atque  hinc  caujfce  dtreSle  agentes  uti  quanti- 
tas integrae,  vei  ut  numeratores  fraStionum  ponenda  funt, 
caujfoe  vero  reciproce  agentes , ~'ut  denominatores  fradfio- 
<num  ponenda  funt  , quarum  numerator  vel  efi  caujfa  di- 
redfe  agens , vel  fi  nulla  adfit  unitas  Jervato  eo  , quem 
diximus  , ordine  maxime  naturali. 

§.  X. 

Axioma.  Effeftus  femper  funt  proportionales  fu  is 
cauflis.  Ac  li  effeftus  ab  unica  pendeat  caufia  vel  men- 
fura , ex  ipfa  notione  caullae , & effeftus  faepe  admo- 
dum perfpicuum  eft , an  fit  direfte,  vel  reciproce  pro- 
portionalis , five  an  fit  caufia  in  direfta  ratione  , vel 
reciproca  agens.  Si  e.  g,  dno  mobilia,  quorum  utrum- 
oue  fuam  celeritatem  , quam  habet , femper  eandem  , 
cc  conftantem  retinet , ipatia  conficiant  aequalia  , ma- 
nifefium  eft  tempora  , & celeritates  efie  reciproce  pro-' 
portionalia  ; quia,  quanto  celerius  unum 'progreditur  , 
tanto  minore  tempore  indiget  ad  Idem  fpatium  percur- 
rendum. Saepe  non  nili  experientia , & ratiocinio  de- 
ducitur , utrum  ratio  fit  direfta , vel  reciproca  , uti  cum 
oftendemus,  gravitatem  corporum  in  fuum  centrum  ef- 
fe  in  ratione  quadam  reciproca  diftantiarum  ab  eodem 
centro.  Ex  axiomate  illud  quoque  deducitur  : fiquis 
effeftus  non  nifi  a caullis  eodem  modo  agentibus , quae 
' lint  inter  fe  homogeneae,  pefidet,  eritis  ut  fummacauf- 
. farum  liomogenearum  diretle  agentium , minus  fumma 
caufiarnm  homogeneumm  reciproce  agentium.  Si  cur- 
rum homines,  equi,  & boves  eadem  trahunt  directio- 
ne , erit  effeftus  , five  translatio  currus  , caeteris  pari- 
bus , uti  fumma  virium , quibus  homines  , equi , & 
boves  trahunt.  Siquod  corpus  impellitur  vi  & celeri- 
tate ut  I , dein  iterum  vi  oc  celeritate  ut  i ; erit  vis 
&r  celeritas  corporis  , ut  i -t-  i =:  2.  Si  navis  ad- 
verfo  flumine  trahitur , a fumma  virium  , quibus  tra- 
hitur, fubtrahenda  eft  vis  contraria  fluminis,  ceu  cauf- 
ui  reciproce  agens.  Ut  habeatur  magnitudo  , feu  quan- 
titas motus  alicuius  corporis  , in  quo  omnes  minimae'' 
partes  eadem  celeritate  progrediuntur , ea  eft , ut  fum- 
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ma  virium  , quae  infunt  in  omnibus  minimis  partibus  , 
five  quia  omnes  minimae  partes  pari  vi , & celeritate 
progrediuntur,  erit  quantitas  mOtus  ut  faftum  ex  iu- 
tenuone  vis , aut  celeritatis  unius  in  fummam  omnium 
partium. 

Si  efftStus  ab  unica  caujja  vel  a pluribus  homoge- 
'neis  pendet , haud  cegre  ftmplici  proportione  effe&uUtn  ra- 
tio exprimitur.  ' At  fi  a pluribus  pendet  heterogeneis  di- 
reSte , & reciproce  ageyitibus  , quceritur  , quomodo  ratio 
effe&uum  relate  ad  omnes  caujfas  fimul  concurrentes  deter- 
mimnda  fit.  Qua  quidem  de  re  theorema  generale  ace- 
remus ceque  fcecundum  , ac  facile  , quod  per  totam  Me- 
chanicam ampliffimi  ujus  ejl.  Eundem  in  finem  unicum 
prcemitto 

§.  XI. 

Porifma.  Si  ad  binas  quantitates , vel  in  proportio- 
ne ad  binos  terminos  unius  rationis  accedit  eadem  tertia 
quantitas  heterogenea , per  quam  uterque  tertninus  cequa- 
titer  intenditur,  aut  remittitur,  id  ejl,  eodem  modo  fu-  ' 
mitur  , ratio  earum  quantitatum , vel  proportio  termino- 
rum non  mutatur , perinde  ac  fi  ea  quantitas  heterogenea 
non  accejfifiet.  Nam  ex  Elem.  Si  eft  A : a = B : b , 
erit  etiam  A : a = B m : b m , five  m fit  quantitas  in- 
tegra , five  frafta. 

IJluc  quidem  etiam  in  vulgari  ufu  regulce  aurece  fce- 
pe  occurrit.  Sint  quantitates  homogenea  A , & a ope- 
rarii IO,  & operarii  5 ; illi  intra  diem  murum  6 ped. 
conjlrumt,  hi  eodem  tempore  murum  3 ped.  eritque  pro- 
portio , IO  : ^ = 6 : 3.  Accedat  nunc  ad  binos  termi- 
nos quantitas  heterogenea  m , nempe  tempus  3 dierum  , 

& perficient  operarii  A murum  ig  ped.  & operarii  a 
murum  9 ped.  quemadmodum  ergo  prius  fuit  ratio  inter 
muros  ceu  effeaus  ut  10 ; 5 fic  erit  & pojlea  uf  30 , 

IS , five  ut  6 ; 3.  Ratio  ergo  effeB^uum  non  mutatur. 
Nempe  quantum  caujfce  intenduntur  a tertia  heterogenea 
m , in  eadem  ratione  intenduntur  ejfeBtus , qui  erunt  ut 
ig  : 9.  Similiter  res  habet  , fi  ad  caujfas  accedit  eadem 
heterogenea  quantitas  reciproce  agens ; quantum  enim  cauf- 
jce  impediuntur , vel  minuuntur  ab  eadem  tertia , (antun- 
dem  impeditur  , vel  minuitur  efferus. 

$.  XII. 
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§.  XII.  ' ' 

Theorema  generale.  EJfeStus  quicunque  fjrodu&us 
a pluribus  cauffis  heterogeneis  ejl  in  ratione  compojita  di- 
reka  caujfarum  agentium  in  ratione  direSfa,  & recipro- 
(a  caujfarum  agentium  in  ratione  reciproca.  Dem. 

I.  Si  efFeftus  producuntur  a pluribus  caullis  hete- 
rogeneis , & direfte  agentibus , erunt  ii  in  ratione  com- 
pouta  direfta  omnium  cauflarum  dirette  agentium.  Sit 
effeftus  E produftus  ab  eiusmodi  cauffis  C , & M ; ef- 
fetius e a cauffis  c , & m.  Dico  efle  E : e = C M,: 
o»  m.  Concipiatur  enim  tertius  effetius  x produftus  a 
cauffis  C , & m , quarum  una  effeftui  E , altera  effe- 
ftui  e communis  eft  ; quoniam  effeftus  E producitur 
a cauffis  c , & M ; effetws  x a cauffis  C , & m , raa- 
nifeftum  eft quod  utrinque  ad  cauffas  M , & m acce- 
dat eadem  tertia  heterogmea  C ; quae  rationem  effeftu- 
um  non  mutat , perinde , ac  fi  non  acceififfet  ; erft  igi- 

E m 


tur  E : X =3  M : m , adeoque  x ss  — — . 

M 

Cumque  effeftus  « fit  produtlus  a cauffis  c , & m ; 
effeftus  X a cauifis  C , & m , erit  ob  m rr  m 

C e 

e : X — c : C confequenter  x*  =:  >- 


erit 


c 

Quare  ob  binos  valores  aequales  tertio  valori  x. 
Em  C.e 


M c 


E c m = C M e. 

Qua  aequatione  in  analogiam  refoluta  fiet 
E : e = C M : c m. 

Ponatur  effetius  E produftus  a tribus  cauffis  he- 
terogeneis C , M , N , & effeftus  e U cauffis  heteroge- 
neis c,  m,  n,  fintque  hae  cauffae,  ut  ante,  direfte  agen- 
tes. Qico  effe  E:e=:CMN:cmn.  Nam  conci- 
piatur denuo  a cauffis  C , M , & n produtlus  effeftus 
X , Ut  aliquae  huius  effetius  x cauflae  , vel  aliqua  , quae- 

cun- 


Digitized  by  Googie 
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«unque  fit , communis  ponatur  cum  effeftu  E , & ali- 
quae, vel  aliqua,  quaecunque  fit,  communis  cum  ef- 
feihi  e.  Quia  iri  noftra  hypotefi  efFettus  E pendet  a ' 
' cauifis  C,  M,  N:  efFeftus  x a caulfis  C,  M,  n,  patet, 
ad  caufTas  N & n accedere  eandem,  vel  ea^em  hete- 
rogeneas  C , & M , quae  perinde  fe  habent , ac  fi  non 
accelfilient  j erit  igitur  E : x = N : n. 

E n 

& X s= ; 

N 

rurfus  ob  eandem  rationem,  fi  effeftus  x comparatur 
cum  effedu  e , erit  ob  prius  demonfirata  e : x = c m : 

C M e * 

C M , hinc  x =:  ■ ' * 

c m 

ob  binos  valores  aequales  tertio  x , fiet 

En  C M e ' 


c m 


fublatis  fraftionibus  EcmnrreCMN 
fattaque  refolutione  in  analogiam  « ’ 

E:  e = CMN:cmn. 

Similis  demonftratio  habetur,  fi  efFeftus  a pluribu» 
quam  tribus  caulfis  heterogeneis  dirette  agenti^s  pro- 
ducitur. • • 


II.  Si  efieftus  E , & e producuntur  a pluribus  cauf- 
fis  heterogeneis  , & reciprott  agentibus  e.  g.  F,  L,  & 
f,  1,  erunt  iidem  in  rabone  compofita  reciproca  omni- 
um caufiarum  reciproce  agentium,  nempe 

II  ' 

’ FL  ' fl  ’ 

Demonftratio  eodem  prope  modo  peragitur  , po- 
fito  tertio  quodam  elTeftu , qui  pendet  a caulfis  L , & 
l^feciproce  agentibus;  i i 

erit  X =5 - 
F f 


E F 

X S!  

f 

& rur- 
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I I 


& rurfus  e : X =s  — : 
1 ' 


N ' e 1 

X 5=; ' 

L 

quare  ob  valores  aequales  fit 


'e  F 
f 


I 


e 1 
L 


E r L =3  e f 1 

'nude  habetur  analogia : , 


E : e =:  f 1 : F L =3 -i—  ; — 

F L fl, 

ni.  Univerfe  effeftus  produftus  a pluribus  cauffis 
heterogeneis  partim  direfte  , partim  reciproce  agentibus 
eft  in  ratione  compofita  ex  direfta  , cauflamm  direfte 
agentium  , & reciproca  cauffarum  reciproce  agentium  , 
five , quod  in  idem  recidit , effeftus  , qui  a pluribus 
caufils  heterogeneis  pendet , eft  ut  produftum  ex  cauf- 
fis , quae , "^um  crefcunt , ad  incrementum  effeftus  con- 
ferunt , divifum  per  produftum  ex  cauftis , quorum  in- 
crementum effeftum  minuit.  Si  enim  folae  ponuntur 
cauffae  heterogeneae  direfte. agentes  ; 
erit  E : e 3=  C M : e m n.  n.  L ' 

Si  Iolae  ponuntur  cauffae  reciproce  agentes  , 

I I 

erit  E : e =;  : — . n.  II. 

F L f l 

Si  igitur  utriusque  generis  cauffae  concurrunt 

< CMN  cmn 

erit  E : e =s  : — 

F L f 1 

Quae  conclufio  ut  penitus  perfpiciatur , ponatur  ite- 
rum tertius  effeftus  x , qui  pendeat  a cauliis  heteroge- 
neis , direfte  agentibus  C4  M , N , & a cauilis  recipro- 
ce agentibus  f,  1. 

I I 

Fiet  primo  per  Porif.  §.  XI.  E : x =5 : — — . 

F L f 1 

& e : X cmn  : CMN 
unde 
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E F L CMNe 

unde  fit  X 

' f 1 c m n 


EFLcmnrseflCMN 


C M N c m n 

E : e =: : . Q.  e.  D. 

F L f 1 

§.  XIII. 

, Corollarium  I.  Tota  vis  huius  theorematis  eo  ten- 
dit , ut : fi  nota  fit  ratio , quam  fingulae  cauflbe  feorfnn 
habent  ad  elTeftum  , nempe  directam , vel  reciprocam  . 
inveniatur  ratio,  quae  ex  omnibus  cauffis  fimul  con-  ' 
currentibus  exfurgit.  Quapropter  omnis  labor  in  eo  eft, 
ut  fmguli  termini  , five  lingulae  caullae  , quae  ad  effe- 
ttum  concurrunt,  rette  conferantur,  videaturque,  ut- 
rum dirette  vel  reciproce  agant.  Illuc  vero  eX 
idea  caufiarum  & effettuum  elucet , vel  aliunde  inno- 
tefeere  debet  , uti  fiipra  adnotavi  X.  Sic  perfpicu- 
um  ell , lucrum  ufurarii  tanquam  eirettiim  crefeere  , quo 
maior  fuerit  peccunia  expolita,  quo  longiore  tempore 
fuit  expofita,  &;  quo  plus  accipitur  pro  centum.  Hae 
igitur  caullae  rationem  direftam  habent.  Sic  pretia  funt 
mercibus  , vel  quantitati  earum , expenfae  numero  ani- 
maliurn  alendorum  direfte  proportionales : tempus  vero  ' 
animalmus  alendis  per  datam  annonam  reciproce  pro- 

fiortionaie.  Si  plures  certam  pecuniae  fummam  contu- 
erunt , & commune  quoddam  lucrum  adepti  funt , erit 
pars  lucri  totius  , quae  lingulis  debetur  , dirette  pro- 
portionalis parti  pecuniae  a fingulis  collatae  ; hinc  ,exi- 
llit  proportio  : ut  tota  maffa  ad  totum  lucrum,  fic  pars 
Inaflae  ad  partem  lucri ; quae  quidem  proportio  regulam 
fimplicem  focietatis  continet. 

Utor  tritis^  admodum  exemplis  , tum  ut  idea  eaujpg 
direSte  vel  reciproce  agentis  maiore  ‘claritate  fefe  animis 
ingerat  , tum  ut  pateat , nihil  fupra  vulgarem  ufiiin  re- 
guioe  aureoe  magnopere  contineri  in  hoc  theoremate , pro~ 
indeque  nimis  arduum  videri  haud  pojfe ; Ejl  tamen  il- 
lius ufus  in  Mechanica  plane  necejfarius  ; idemque  omnes 
ca/us  regulae  aureae  fwe  direHa , Jivt  inverjae. , ^ quomo- 

' I do- 

• • I 
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i6  StSl.  1.  Introda&io  ad  Mechanicam. 

docunquk  compo/itae  advlicari  unica  fii^plice  opera^ 

tione.  Sumantur  enim  pro  effe&ibiis  termini  bini  hamo- 

fenei  ii , quorum  alter  ignotus  eji , & invejligari  debet. 

'rimo  toco  ponatur  terminus  notus , fecundo  ignotus,  ter- 
tio loco  conjfjlant  termini  primo  ignito  re,-  .n entes,  itet 
ut  ftquee  caujfce  vel  conditiones  ( uti  alias  vocitant  ) fint 
reciproce  agentes , eoe  fiant  denominatores  fralfionum  f 
quarum  numerator  funt  cauffee  dire&e  agentes , fiauce  ad- 
jfint , vel  unitas.  Mt  notus  cafus : operarii  j ad  caeden- 
das 35  orgias  ligni  egent  ciubus  6 , fi  per  diem  laborent 
horis  7 ; quot  diebifs  indigent  operarii  8 ad  orgias  . o , 
fi  laborent  per  diem  horis  8 ? JSffe&us  latiore  Jenfu  , ut 
in  Mechanica , funt  dies , quibus  operarii  indigent.  Ke-  ' 
late  ad  hosce  dies,  vel  ad  numerum  dierum  numerus  or- 
giarum  efi  caujfa  direBte  agens eo  maior  enim  dierum 
numerus  erit , quo  plures  orgioe  ccedendce  funt.  At  nu- 
merus operariorum  , & horarum  , quibus  intra  diem  Ia-  ' 
borant,  funt  cauffee  reciproce  agentes  relate  ad  numerum 
dierum.  Nam  eo  minor  hic  erit , quo  plures  funt  ope- 
rarii, quo  pluribus  ho?is  laborant  intra  diem,  fgi- 
tur  fecundum  pojitam  a nobis  regulam  fiat 
35  50  I 

6 : » :=s  — — • =3  ^ ; — - ■ ■■  33  64  ; 30 

3X7  8X8  3 8X8 

180  13  * 

unde  fit  X = a — . Hoc  qui- 

64  i6  ^ 

dem  modo ,,  fiquis  tn  fra&ionihus  ad  minores  terminos 
reducendis  paullum  exercitatus  fit  , brevtfftma  » dc  tutijji- 
ma  via  eius  modi  cafus  utcunque  complicati  refolvuntur. 
Sed  propius  ad  Mechanicas  rationum  exprejftones  acce- 
dendum eJi. 

' §.  XIV. 

Definitio.  Formulae  , uti  in  Mechanica  fumuntur, 
funt  compandiariae  .exprelfiones  proportionis  geometri- 
cae, in  quibus  pro  quatuor  terminis  duntaxat  bini  re- 
fpondentes  ponuntur.  Quotiescunque  igitur  quantita- 
tes variabiles  & heterogeneae  e.  g.  C & S , id  eft., 
Ratium , & celeritas  in  conftanti  quadam  ratioue  mutan- 
tur haec  rationum  aequalitas  in  Mechanica  per  aequatio- 
nem «xprimitur , ponendo  C ;=:  S ; loco:  C;  c=:S:c. 

Quo 

/ 
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Quo  cafu  fi^um  aequalitatis  = non  denotat  , quanti- 
tatem C efle  reijlfc  tequalcm  quantitati  S ( nam  hac 
quantitates  funt  heteroj^enese  , nec  communem  menfu- 
rara  habent , fed  id  lignum  indicat , quantitatem  C cre- 
feere  , vel  decrefeere  eadem  ratione  , qua  crefeit , vel 
decrclVit  quantitas  S ; ac  li  C denotat  celeritatem  , S 
fpatium  , ea  formula  fic  pronuntiatur  : celeritates  fimt 
in  ratione  dipefta  fpatiorum  , vel  funt  dirette  ut  fpa- 
tia.  Si  C iterum  celeritatem  exprimat , «Sc  T tetupus , 

I 

habeaturque  formula  C = — , fenfus  eft , celeritates 

T 

funt  in  ratione  reciproca  tempomm  , vel  reciproce  ut 
tempora.  Expreflio  S ~ C T indicat , quantitatem  S 
eodem  modo  variari , quo  variatur  produttum  eX  quan- 
titate C in  quantitatem  T , live  li  eae  fint  literae  ini- 
tiales fpatii,  celeritatis  , ac  temporis  , fenfus  fojpiulae 
eft , fpatia  funt  in  ratione  compoiit^  celeritatum  , ac 
tempOrum.  Formula  A =:  B*  vel  A =3  B3  , indicio 
eft  , quantitatem  A crefeere  'ffel  decrefeere  direfte , ut 
quadratum  , aut  cubus  quantitatis  B crefeit  , vel  de- 
crefeit,  dicimusque,  A eft  in  ratione  duplicata,  vel  tri- 

X 

plicata  quantitatis  B.  Haec  vero  exprelTio  A ■— 

B» 

fignificat  quantitatem  A crefeere  , quantum  decrefeit 
quadratum  quahtitatis  B , five  A eft  in  ratione  recipro- 

I 

ca  duplicata  quantitatis  B.  Vel  fi  fit  A = » 

V B 

A eft  in  ratione  reciproca  fubduplicata  quantitatis  B. 

ijla  ignorat , ttfi  toto  biennio  dijpiitet  in  philo- 
Jophica  paltjlra  , ne  idiotna  quidem  philojophicum  callere 
hac  eetate  convincitur  , ac  ne  librum  quidem  de  rebus 
phyficis  tra&antem  , qui  quidem  dignus  fit  , ut  in  hanc 
fidentiarum  lucem  prodeat , inteUigere  valet. 

§.  XV. 

Regula  generalis  de  tiatbtione , & Variatlonibu* 
formularum  eft  haec  : Omnes  variationes , qua  in  pro- 
< B por- 

Zadinger  , T.  IL  ' 
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''  portione  geometrica  circa  'binos  terminos  unius  ratipnis , 
vel  circa  binos  antecedentes  , aut  con/f<fimtes  fieri  pojjunt 
falva  proportione  , eadem  in  traSutione , & variatione 
formularum  legitime  fient.  Sequitor  id  ex  notione  for-, 
multe  mechanicae , quae  non  nili  binos  terminos  umus 
rationis,  aut  binos  antecedentes  , vel  binos  confequen- 
tes  exprimit.  Hinc  vero  per  fefe  fluunt  fequentia 

,■  §.xvi. 

s 

CorollarH.  I.  Si  St  C = — i erit  C T =1  S 

S ^ 

ir  T = — — . Nam  formulae  C , fenfus  eft  hic : 

. C T ' 

' S s . * ^ ' 

C • c 4=  — : — ^ . Porro  falva  proportione  neri  po- 

T t ' 

teft  multiplicando  C T t =:  S ; s;  unde  nafcitur 
formula  C T =:  S.  SinJfiter  de  fequentibus  corollariis 
ratiocinandum  efl. 

' II.  Siquis  terminus  in  formula  ponitur  conflans  e.  g. 

S 

S in  priore  formula  C “ — , eius  loco  unitas  fubfti- 

T 

' I 

' tui  potefl  hoc  modo  C . Univerfe  fi  formula^ 

T 

a b X / , . . , 

p ^ denotet  valorem  quantitatis  p , qui  valor  * 

' pro  abfo^uto  fumitur,  ponanturque  a,  b,  c quantitates 

X 

conflantes,  formula  traducitur  ad  hanc  p = — > qua 

redutlione  eadem  fit  fimplicior , fed  non  iam  a^fcd^tn 
valorem  quantitatis  p,  fed  sationem  duntaxat  exhiMt , 
qua  is  valor  fecundum  variationes  quantitatis  x , & y 
exhibetur. 

. ' m. 


V 
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C,  IL  Exprtffiones  Rationum  in  Mechafitta. 

UI-  Quia  rationes  fimiles  eidem  tertiae,  vel  fimili- 
bus  aliis  funt  inter  fe  quoijue  limiles , legitima  erit 

' s 

fubllitutio  aequalium  valorum  ; quare  fi  fit  «r  — 

^ Q S Q ^ 

& C = — , fieri  poteft  — =:  — . Ob  hanc  fimili- 

V M T M 

tudinem  rationum  loco  unius  fattoris , aut  diviforis 
alius  fadtor  , aut  div'ilbr  eiusdem  rationis  iubrosari  do- 
C»  D»  D» 

teft.  -Si  fit  V =:  — , & = — , erit  V = 

D - D' 

.SifitV= — ,&.T*=:D3,  erit  V = 

> T»  P3 

It 


1)^  ' ■ 

IV.  Quia  potentiae  eaedem  quantitatum  proportiona*  '■ 
Imm  funt  proportionales , & radices  eaedem  quantita- 
tum proportionalium  pariter  proportionales  i idcirco  fi 

n 

habeatur  formula  A™  = d“,  fieri  poteft  A =D“;  vel 


fi  fit  T*  ==  D»  , erit  etiam  T =:  D*,  & D T^- 

V.  Quemadmodum  fi  quantitas  quaedam  eft  con- 
ftans  , ea  aequaUs  unitati  poni  poteft : ita  vidflim , fi 
V in  data  hypotiiefi  ratio  quantitatis  per  unicam  hetero- 
geneam  exprimitur  , cum  ea  generatim  a pluribus  pen- 
det, colligitur , caeteras,  quae  non  exprimuntur,  efle 

5 

conftantes.  Si  enim  generatim  eft  C S3  — , & in  qua- 

T _ ^ 

dam  hypo^efi  fit  C =;  S , ^ahtitas  T neceflario  aequi- 
pollet  unitati , & conllans  eu  , nam  ob  binos  * vaiures 
N S 

aequales  C , fit  — =3  S ; quod  verum  non  eft ,,  nili  T 
fit  =3  I.  , 


20  * 7.  Introducto  ad  Mechanicant»  ' ' 

VI.  Ratio  aequalitatis  habetur  , fi  in  ratione  com- 
pofita  ex  direfta  unius  , & reciproca  alterius  quanti- 
tatis, ponuntur  hae  quantitates  habere  inter  fe  ratio- 
• S s 

nem  direftam.  e.  g.  Si  fit  C : c “ — : — =5  S t : s T.^ 

T t ▼ 

Si  detur  hypothefis  S : s :=  T : t , erit  S t =:  s T ; 
ac  proin  C =:  c ; quae  eft  ratio  aequalitatis.  Pariter  fi 
in  ratione  compofita  ex  direfta  binarum  quantitatum  , 
hae  rationem  reciprocam  habere  ponuntur;  fiet  ratio 
aequalitatis.  Sit  Q:  q = M C :,m  c 

& ponatur  M:m=:c:C;utfitMC“mc 
erit  Q = q . 

Ha  quidem  variationes  ipfo  ufu  & progrejfu  Phyfi- 
- ces  familiares  fient , plurimumque  lucis  acquirent,  cum  nutie 
midem  obfcura  fortajfis  videantur.  Si  nomen  canjfix  Jjen- 
ju  Jiri&iore  Jumitur,  nempe  pro  eo,  quod  vere  agif , • 

efficientiam  quandam  habet  ceu  pro  operariis , Jcribis , vi- 
ribus aSfivis  &c. , manifejlum  ejl  ex  theoremate  generali , 
effe&us  E Jemper  ejfe  in  ratione  conmofita  direUa  caujfa- 
rum  C,  & temporum  T , ut  fit  E : e z=z  C T : c ty 

E 

unde  formula  Jumitur  E C T,  'Et  C — — , de- 

T 

E 

nique  T = — h:  t i°cauffia  Junt  in  ratione  compofita 
C 

ex  diredla  ^eftuum , & reciproca  temporum ; nam  eo  ma- 
ior fit  caujfa  necejfe  ejl , quo  maiorem  effe&um  gignit , 
mitiore  tempore  indiget;  2°  tempora  autem  Junt  in  ratione 
compojita  ex  diredta  effie&imm,  & reciproca  caujjdrum. 

Cmffia^  eadem  producunt  effie&us  temporibus  , quibus 
agunt , proportionales  ; nam  fi  in  formula  E — C T , 
ponatur  C quantitas  conflans , erit  E — T.  4°  Effiebfus 
a cauffis  diverfis  eodem  tempore  produSU , JuiU  ipfis  cauj- 
fis  proportiorudes  ; jfi  enim  T ejl  quantitas  mnflans , fit 
E=.  C.  50  Si  vires  caujjarum  , & tempora , quibus 
agunt,  reciprocant  , effiebtus  Junt  aquales  ; nam  ex  hyp. 

C : c t : T,  proindeque  C T ~ c t ; igitur  etiam 

E =s  f,  uti  adnotavimus  in  Corollario  HL 

'\  ' . Po- 


Digilir-d  by  Googl< 


C.  11.  Exprejftones  Rationum  in  Mechanica.  21 

• Ponuntur  autem  caujfoe  uniformiter  agentes  , ftve  ta- 
les. qua  intra  quodvis  aquale  tempus  aquales  effecftis 
edunt.  CoEteruin  ex  Jormula  £ = T n.  exercitatio- 
nis gratia  Jolvi  potefl  problema  arithmettcum  Newtoni : 
datis  plurium  agentium  A , B , C viribus , qua  tempo- 
ribus e , f,  g producunt  re/pe&ive  ejfe&us  a , b , c , de- 
Urminare’ tempus  x , iti  quo  datum  effeBlum  d coniunffim 
producunt,  (fiia  hae  cai^a  eoniunaim  agunt  tamdiu  , 
donec  totus  e fe&us  fit  abfolutus , idcirco  tempus  x omni- 
bus commune  eji  in  edendo  effe&u  d.  Quare  fat : ut  tem- 
pus e ad  effeaunt  «j  ita  tempus  x ad  partem  efeSfus , 
quam  caujjd  vel  agens  A confert ; & ftc  de  reliquis  agen- 
tibus , ut  fant  proportiones 


x:- 


a X 
e 

hx 


f:  b :=  x:  — 

' c4 

g-c 


x : 


g. 


Ex  conditione  problematis  fimrfia  horum  effeShium 
partialium  aquare  debet  totum  effeStum  d a tribus  agen- 
tibus coniunctim  produStum.  Quare  erijt 
ax  bx  cx 

— -f~  r — -+-  — i;:is  d 

. . ^ f g i 

6f  fublatis  fra&ionibus  afgx-\-begX'^cefx, 

d f f g 

=xdefg:&x==t . , ■ 

afg-¥-beg-hc^ef 

Ut  generalis  hac  Jolutio  ad  caJum  ftngularem  vul- 
garis arithmetica  adplicetur  , Jint  tres  im  cenarii , qui 
opus  quoddam  certis  temporibus  feorjim  quisque  perfici- 
unt. Pnmus  A Jemel  in  tribus  feptimams , alter  B ter 
in  oBlo  feptimanis,  tertius  C quinquies  in  duodecim  fepti-' 
manis ; quaritur  , quanto  tempore  id  opus  fimul  abjol- 
vant.  Si  hic  cafus  cum  problemate  fuperiore  comparetur  , 
erit  a = i.  e =z  ^.b  ~ 3./=:  8-  c — 5.  g = iz. 
d fiat  =3  I . erit  x =3 1_« » f,ve  dividenda  per  36 , * J 
, ' B 3 qua; 
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quae  fraSio  denotat  partes  /eptimana  unius  , intra  qnas 
«ffeSfus  d ab/olvitur  ; cum  vero  /eptimana.  in  7 dies , dies 
in  24  horas , & hora  in  60  minuta  dividatur , reperietur 
X = 5 dies , 5 hor.  20  min. 


CAPUT  III. 

De  Prima  Corporum  Idea. 

jf  regula  tertia  Newtoni  §.  III.  deducitur  prima  idea  eerperit 
uaturalii , quod  Phqfices  obieftum  efl  ; primam  adpelta  hane 
ideam  propierea  , quod  ea  ex  conflanti  ftnfuum  ufu  , & obferva- 
tione  hauriMur  -,  Q a nulla  pendtat  hijpotUeJi  , vel  cont.  overfia 
pkHo/opn  ca , qua  in  ipfo  Phqfices  exordio  a non  nullit  ad  nodum 
intempeflive  adferri  JoUt.  Sed  qui  Neuitonianct  methodo  inharent, 
qua  quidem  fpeUata  natura  & l onditionne  mentis  noflra  nuiia  prc^ 
Jiaitiior  excogitari  potefl , re9  i.uertas  a certis  diligenter  fegregant. 

§.  XVII.  • 

Defnitio  L Corpus  eft  fubftantia  extenfa , divifibi- 
lis  , impenetrabilis  , iners  & mobilis.  Eft  igitur  corpo- 
ris idea  cornpiexa  ex  partialibus  ideis  earum  qualita- 
tum , feu  proprietatum  , quae  in  omnibus  corporibus  , 
in  quibus  experimenta  inftituere  licet,  deprehenduntur, 
quaeque  intendi , & remitti  uequeuntw  Nimirum  aliae 
/unt  corporum  qualitates  , feu  proprietates  JpeciJicce , quae 
non  omnibus  generatim  corporibus,  fed  certae  duntaxat 
eorum  ciaiTi,  vel  fperiei  infunt,  uti  in  metallis  diver- 
fa  duftilitijs , elafticitas  , fufibilitas  : aliae  funt  proprie-' 
tates  generica , quae  omnibus  corporibus  cuiuscunque 
generis  competunt,  uti  extenfio,  divilibilitas , impene- 
■ trabilitas,  inertia , mobilitas.  Dein  aliae  vocantur  cor-, 
porum  proprietates  relativae  , quae  a cohipolitione , & 
ad^egatione  partium  pendent  uti  funt  cohaerentia , vel 
fohditas , ik  fiuiditas;  nam  corpora,  quorum  partes  fir- 
mitate quadam  cohaerent , fotirta  dicuntur  , uti  metalla, 
Jigna , lapides  &c.  quorum  vero  partes  facillime  fepa-" 
pautur,  fgnt:  f^ida,  uti  aer,  ai^ua  &cc.  Relativis  pro- 

pri^ 
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prietatibus  opponuntur  abfolutce  41  quae  non  a partium* 
compolitione , fed  ab  ip^  elementis , eorumque  na- 
tura pendent , uti  iunt  inertia  , & mobilitas , de  qua 
fequente  capite  \difieremus. 

Inter  genericas  & abfolutas  corporum  proprietates 
non  nihil  interejl ; cum  enim  omne  corvus  Jit  compofttum, 
feri  poteji , ut  adfedfiones  quceiam  oh  partium  adgre- 
gationem  omnibus  plane  corporibus  competant fef  gene- 
ricce  fmt  ; qua  tamen  ob  hanc  ipfam  caujjdm,  quod  a 
compoftticne  proveniant:,  non  abfoluta  , fed  relativa  di- 
cenda erunt.  Qui  punffa  penitus  inexteiya  Jiatmmt , cor- 
porum extenfionem  necejfario  pro  relativa  qualitate  habent. 

§.  XVIIl. 

Obfervatio.  In  vacuo  omnia  corpora  terreftria , 
utcunque  pondere  differant  ceu  plumbum  , & plumu- 
la,  eadem  celeritate  decidunt;  hinc  diverfitas  ponderum 
non  a diverfo  nifu  minimorum  elementorum , fed  a di- 
verfo  eorum  numero  , Ceu  a diverfa  quantitate  mate- 
‘ riae  provenit. 

Duo  globi  eiusdem  magnitudinis  ligneus  , & lapi- 
deus , qui  in  vacuo  eadem  celeritate  decidunt,  tamen  pon- 
dere di  f crepant , propter  ea  quod  globus  lapideus  maiorem 
quantitatem  materia  , Jeu  maiorem  numerum  elementorum 
contineat , quam  alter  ligneus. 

§.  XIX. 

Corollarium  I.  Folumen  Jeu  moles  corporis  differt 
a mafa  eiusden^,  nam  volumen  aeftimatur  ex  magni- 
tudine fpatii , quod  corpus  occupat , five  ex  dimenlio- 
ne  in  longum , latum , & profundum  : at  maffa  eft  ipfa 
quantitas  materiae  fub  certo  volumine  contentae.  Dini 
globi , quos  fupra  pofui , non  volumine , fed  maffa  dif- 
ferunt. 

§.  XX. 

Corollarium  II.  Quia  diverfitas  ponderis  a diver- 
•fa  quantitate  materiae  ^u  a maila  pendet,  ( §. XVIII.) 

; • V B4  - ’ id- 
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*idcirco  corpora  eiusdim  voluminis  , uti  pondere,  ita 
mafla  differunt  ;■  ac  corpus,  quod  fub  eodem  volumine 
praeponderat , fpecifice  gi^avius  dicitur  , alterum  fyecifice 
leums  , ut  adeo  gravitas  fpecitica  corporum  aeltimetur 
.ex  pondere  eorundem , feu  quantitate  materiae  lub  eo- 
dem volumine  contentae.  Corpora  eiusdem  fpeciei , & 
eiusdem  gravitatis  fpecificae  , homogeneti  dicuntur  ; quae 
diveriae  funt  gravitatis  (pecilicae.  heterogenea.  In  cor-, 
poribus  heterogeneis  eiusdem  voluminis  pondera  funt 
directe  , uti  gravitates  fpecilicae  ; in  corporibus  homo- 
geneis  eiusdem  gravitatis  fpeciftcre  pondera  funt  uti  vo- 
lumina , quod  per  fefe  liquet ; igitur  fecundum  theore- 
i ma  generale  §.  XII.  pondera  corporum  univerfe  funt 
in  ratione  compolita  gravitatum  fpeciticarum , & volu- 
minum; undefi  literae  initialps  harum  adfettionum  adhi- 
bentur, habetur  formula  P G V.  Si  gravitates  fpe- 
cilicae , & volumina  binorum  corporum  reciprocant , 
ondera  funt  aequalia , & viciiTim  li  pondera  corporum 
eterogeneorum  funt  aequalia , eorutn  gravitates  fpeci- 
ficae , & volumina  reciprocant.  Nam  formula  hanc 
continet  analogiam  : P ; p G V : g u . Si  iam  fit 
P p;  erit  G V«=;  g u,*  proinde  G;  g =;  u:  V. 

Diximus , pondera  corporum  Itomogeneontm  ejfe 
tohunina,  nt  ob  gravitatem  fpecipca:n  coiijlanteni  formula 
G abeat  in  hanc,  P :=z  , Porro  volumina 

jjen.ient  a longitudine , latitudine  & profunditate ; fiqua 
Corpora  funt  eiusdem  per  totam  longitudinem  crajptiei,  va- 
‘ lumina  ‘funt  ut  faefum  ex  baft  in  altitudinem  : bafts  au- 
tem rji  in  compojita  ratione  longitudinis , latitudinis  , 
quam,  bafts  habet.  Sit  trabs  lignea , longa  pedes  4 , lata 
3 , alta  i , erit  volumen  feu  tota  f olidi t as  = 4X3X2 
= 24.  Sit  alia  homogenea  longa  pedA  10,  lata  4,  al- 
ta I , erit  Joliditas  = 40 , Hinc  dato  pondere  P prioris 
s=:  240  s invenietur^  pondus  pojlerior is  ; nam  P:p 

40  X 240 

/«4  24 ; 40  ±3  240 : — =;  400 . Longitudo  , 

21 

latitudo , & altituio  relate  ad  volumen  corporis  fpeffan- 
oce  funt  ceu  canjfe  lieteroge-fce ; 
tie  compaftx  carmdeeu  (^Sckol. 


unde  id  crejcit  m ratio- 
^V.)  Bajes  circulares 


C.  ut.  Prima  Idea  Cordiorum.  af, 

funt  ut  quadrata  Diametrorum.  Sit  Diameter  circuli  uni-' 
us  5 poltic.  Diameter  alterius  lo  vollic.  Sitque  area  Cir- 
culi prioris  19  , 635  pollicum  quadratorum  , facile  reperie- 
tur  area  pojlerioris , fi  fiat , ut  quadratum  diametri  unius 
ad  quadratum  diametri  alterius , ita  area  primi  ad  aream 
fecundi.,  Jeu  25:  100  = 19,  635  : 78,  54  podic.  quadrat. 

§.  XXL 

Corollarium  ITT.  Ex  idea  malTae , & voluminis  ex>- 
furgit  idea,  & meti fura denii tatis.  Crefcit  enim  denlitas 
crefceiite  numero  elementorum  , five  crefcente  mafla  , 
& deerefreine  volumine  feu  fpatio , quod  ea  elementa 
coniunffim  occupant , eo  fere  modo , quo  denfam , & 
confertam  dicimus  hominum  turbam , fi  magnus  eft  ho- 
minum numerus , & exiguus  locus  , quem  occupant. 
Hinc  fi  denlitas  , malla  , volumen  exprimuntur  literis 

M 

initialibus  , erit  D — — , feu  denlitas  eft  direfte  ut 

V 

mana  , & reciproce  ut  volumen  corporis.  Raritas  R eft 
reciproce  ut  denlitas , five  directe  ut  volumen  , & re- 

I V 

ciproce  ut  mafla , feu  R =:  ■ — ==  — . • 

D M 

ffoec  quidem  ad  extenfionem  , & connexas  ideas  per- 
tinent-, Nunc  de  rdiquis  ideis  partialibus , ex  quibus  com- 
plexa Corporis  idea  coale/cit  , dicetidum  efi. 

§.  XXII. 

Obfervatio.  Innumeris  naturae , & artis  operibus 
oftendi  poteft,  divilibilitatcm  corporum  plane  enormem 
efle , & velut  in  immenfum  ultra  omnes  limites  non 
modo  fenfuum  , fe^  etiam  imaginationis  pertingere,  i. 
Uncia  auri , inquit  Muichenbroeck  olim  poterat  diduci 
in  bratteas  quadratas  1600,  quarum  latus  unumquodque 
3 pollicum  eft  , adeoque  quaelibet  braftea  eft  pollicum 
quadratorum  ; cumque  pollex  fecundum  longitudinem 
dividi  pollit  in  600  .partes  vifibiles , quodvis  bratteae  la- 
tus ( quod  3 pollicum  elt  ) dividetur  in  partes  vifibiles 
, ' B 5 1800. 


s6  «SV^4  /.  IntroduSio  ad  Mechanicam. 

igoo.  proinde  quaelibet  braftea  auadrata  in  partes  vifi- 
biles  1800 . 1800  =:  3240000 , « brafteae  1600  in  par- 
tes viiibiles  3240000 . 1600  =:  5184000000  ; in  tot  igi- 
tur partes  dividetur  uncia  auri,  quae  continet  grana  480 ; 
confequenter  unum  granum  auri  in  partes  vifibiles 
10800000  dividetur.  Quoniam  vero  artifices  hodierni 
(inquit  cit.  Auftor)  ex  grano  auri  bracteas  361  polli- 
cum quadratorum,  & 24  linearum  quadratarum  fpar- 
gunt,  poterit  granum  auri  dividi  in  partes  13200000. 
Nempe  in  poUice  partes  vifibiles  funt  600  , in  pollice 
quadrato  partes  viiibiles  360000.  In  dimidio  pollice 
quadrato  partes  vifibiles  igoooo . In  una  linea  partes 
viiibiles  50;  in  linea  quadrata  2500:  in  lineis  quadratis 
«4  erunt  partes  vifibiles  60000  ; ex  quibus  eafumma  ena- 
fcitur.  2.  Unicum  granum  cupri  in  tot  particulas , tam- 
que  minutas  dividitur,  ut  voiumen  aquae  multis  millio- 
nibus  maius  , quam  fit  volumen  grani , colore  imbuat. 
3.  Lewenhotfckius  in  gutta  aquae , cui  in  aprico  ftanti 
piperis  contuli  exigua  portio  immifla  fuit , triplicis  ge- 
neris animalcula  per  microfcopium  obfervavit.  Diame- 
ter minimi  generis  ponatur  1 , erit  diameter  fecundi  ge- 
neris IO , oc  maximi  50  ; diameter  vero  grani  fabuli 
maioris  1000  ;.adeoque  cum  totum  volumen  feu  magni- 
tudo Iit  in  ratione  triplicata  diametrorum , erit  magni- 
tudo talis  animalculi  ad  magnitudinem  arenae  ut  i : 
1000,  000,  000.  Cum  iam  tale  animalculum  corpus 
habeat  organicum,  etiam  habet  membra  ad  vitam  & 
motus  necelTaria  , cor  , mufculos  , glandulas,  ventri- 
culum &c.  eaquev,  cum  pariter  organica  fint,  inftrufrta 
fibris  , membranulis  , tunicis  , venis , arteriis , nervis  &c. 
per  quos  vel  fanguis  manat , vel  alius  liquor  multo  fubtilior 
iis  canalibus , per  quos  difpenfatur  ; ex  quibus  conie- 
ftura  fieri  'poteft  de  ftupenda  fubtilitate  lucis  , quae  in 
organa  tam  exilia , tamque  delicata  fine  laefione  irruit, 
quemadmodum  alio  loco  declarabitur. 

. Multa  divi/ibititatis  corporum  , & /ubtilitatis  argt^ 
menta  f^editabit  Biyftca , & vajfimjcriptores  Jug gerunt, 
ex  mtfm  perjpicuum  fit , quodvis  ejft  congeriem  innume- 
rabnium  parttcularum  materice.  Utrum  divifibilitas  in  in- 
finitum pertingat , an  ad  fmpticia  denique  elementa  ve- 
1 ~ nia- 
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niatur , txverientia  decidi  minime  poteJI.  Mttaphyjkae  au- 
tem contemplationes  huc  non  pertinent. 

i 

§.  XXIII. 

Definitio  II.  Impenetrabilitas  , qua  & /oliditas  ali- 
quando dicitur  , ea  ett  corporum  progrietaa  , ob  quam 
«odem  loco  fe  mutuo  excludunt , ilve  ob  quam  dua 
pluresve  materiae  partes  eundem  locum  eodem  tempo- 
re occupare  nequeunt  Phcenomenai  qua  compene-r 
trationis  fpeciem  referunt , uti  cum  mercurius  in  metal- 
la fe  infinuat , indicio  funt , folidilFima  quavis  corpo- 
ra , in  quibus  nihil  interruptum  fenfu  percipitur , plurim^ 
interliitia,  & meatus,  quos  poros  vocant,  habere,  ut 
adeo  1. ullum  fit  omnino  corpus  abfolute  denfum,  fi- 
ve  inter  cuius  partes  nulla  interftitia  relinquantur;  imo 
quavis  corpora  , erfi  maxime  denfa  , incredibili  poro- 
rum  numero  undique  pertufa  funt.  Hinc  fieri  necefle 
eft  , ut  certa  materia . quantitas , per  maius  fpadum  ex- 
tendatur ,\[uam  fi  intermedii  meatus , & potf  abeflent ; 
quemadmodum  fi  intar  libros,  vel  turbam  hominum  in- 
ter\’’al]a  multis  locis  relinquantur,  ab  iis  maius  occu- 
patur fpatium  , quam  fi  exclufis  iis  intervallis  maioribus, 
& fub  feufum  cadentibus  libri , vel  l^omines  quaqua- 
verfus  conferti  ftant  Ex  his  difcrimen  illud  inter  maC- 
fam  , & volumen  corporum,  de  quo  fupra  egi,  eviden- 
tius perfpici  poteft. 

?===^SS?====i^=====^SK?=== 
C A P U T , IV. 

De  Legibut  Motus  Generalibus, 

^■fnhHitas  , (s  vit  inerfrce  , quet  i»  idea  cemptexa  eerperis  coh- 
t’ nentur  , ex  generalibus  motus  legibus  maxime  perfpitien/ur. 

' Hte  lenes  totius  Mechanica  , atque  interpretationis  natura  corpo- 
rea fundamentum  funt , & infiar  axiomatum  paffm  habentur  ab 
omnibus , etfi  de  natura  virium  multa  paffm  controversa  cieantur, 
quas  quidem  hoc  loco  penitus  eliminamus. 


%.  XXIV. 
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§.  XXIV. 

Lex  L Quodvis  corpus  perfeverat  in  Juo  ftatu  cpiie- 
fcmdi  ,‘vel  movendi  uniformiter  in  direSfnm,  donec  aliun- 
de Jlatum  fuum  cogatur  mutare,  h.  e.  Corpus  vim  nul- 
lam habet  ex  fe , vel  per  fe  mutandi  ftatum  motus  , 
vel  quietis  , fed  vyn  conjervandi  ftatum  , ita  , ut 'in  quie- 
te conftitutum  perpetuo  quiefceret , donec  aliunde  , id 
eft  , a caufta  extrinfecus  adplicata  a quiete  deturbetur 
ad  motum  ; & fi  aliquando  ad  motum  determinatum 
efle  ponitur , in  eodem  motu  per  fefe  maneret  unifor- 
miter, & in  direftum,  id  eft  , eadem  conflante  cele- 
ritate, & in  eadem  linea  refta  pergeret. 

; §•  XXV. 

Corollarium  L Si  corpus  direftionem  motus  , aut 
celeritatem  , quam  habet , in  maiorem , vel  minorem 
mutat , id  ab  aKa  caufta  proveniat , necefte  eft ; & fi 
diretlionem  , & celeritatem  continuo  mutat  * id  a cauf- 
fa  continuo  agente  provenire  debet ; corpus  enim  ex 
fe,  &:  natura  Tua  ftatum  minime  mutat  Sola  quidem 
experientia  hanc  legem  in  natura  corporea  obtinere  pro- 
xime non  penitus  evincit.  At  conflans  & generalis  ex- 
perientia oflendit , omnis  mutationis , quae  in  flatu  mo- 
tus vel  quietis  fit,  alias  quaspiam  efle  cauftas.  Eiusmo- 
di  cauflae  extraneae,  per  quas  celeritatem,  & diretlio- 
nem  corporum  mutari  videmus  , verae  funt , iisque  mu- 
tationibus explicandis  Tufficiunt  ; non  oportet  igitur 
aliam  praeterea  comminiici  caulTam  , neque  exiftiman- 
d'um  eft , ipfa  corpora  veluti  Tua  fponte  celeritatem , & 
directionem  aliquando  iriutare.  Adparebit  quoque  ipfo 
progreflu  Phyfices , aflumta  hac  lege  motus  omnium 
corporum,  quos  Mechanica  terreftris  , ac  caeleftis  exa- 
minat , ita  explicari , ac  definiri  pofle  , ut  obfervatio- 
nes  cum  theoria  huic  legi  innixa  optime  congruant. 

/ ' §.  XXVI. 

Corollarium  II.  Ex  hac  iam  lege  idea  de  vi  iner- 
tiae corporum  , quam  Newtouus  vim  inlltam  aliquando 
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adpellat , formari  poteft.  In  omnibus  corporibus  per 
fele  ineft  determinat  ititas  ad  utrumvis  ftatum  motus  , 
vel  quietis  recipiendum  ( quodvis  enim  corpus  eflie  mo- 
bile oftendit  indu6kio ; quiefcere  multa  nobis  videntur 
corpora ; certe  exploratum  eft  , quemvis  motum  minui 
polle  mai^is , magisque  ; quocirca  omnino  denique  ex- 
tingui  poterit Et  quoniam  alterutrum  ftatum  motus, 
vel  quietis  quodvis  corpus  neceflario  habet , ac  per  le 
confervat , ineft  praeterea  in  omnibus  corporibus  deter- 
minatio perfeverandi  in  eo  ipfo  ftatu  , qui  aftu  adeft  , 
nempe  in  quiete  , vel  motu  uniformiter  in  direftum. 
Si  hanc  determinationem  corporum  confervandi  ftatum, 
adpellanms  vim  ; illam  vero  determinabilitatem  ad  ut- 
rumvis ftatum  motus  , vel  quietis  vocemus  inertiam 
corporum  , poteft  haec  mateniae  proprietas  adpolite  di- 
ci vis  inertia  , quae  eft  communis  corporum  proprietas, 
& abfoluta  quidem  , five  talis  , quae  ex  intima  elemen- 
torum , feu  materiae  natura  , non  ex  partium  compoli- 
tione  oritur ; compofitio  enim  nec  mobilia  efficit  cor- 
pora, nec  cur  ftatum  motus,  vel  quietis  confervent, in 
caulla  eft. 

§.  XXVII. 

Corollarium  ITT.  Determinatio  conferv*andi  ftatum 
motus , vel  quietis  ; quam  expolita  lex  corporibus  tri- 
buit, non  meram  impotentiam  ftatum  mutandi,  fed  plu- 
fculum  quidpiam  videtur  indicare ; ac  obferv  amus  con-' 
ftanter  , corpora  non  tantum  ftatum  fuum  ex  fe  iplis 
non  mutare,  fed  etiam  mutationi  fuiftatus,&  impref- 
ftoni  aliorum  corporum  refiftere.  Nam  i.  Vis  minori 
corpori  impellendo  fufficiens,  faepe  maiori  movendo  par 
non  eft.  2.  Vis  eadem  adhibita  non  eandem  omnibus 
corporibus  celeritatem  conciliat.  3.  In  conflittu  corpo- 
rum ex  vi  incurrentis  femper  aliquid  decerpitur , uti , 
li  globus  in  quiefcentem  incurrit , poft  incurfum  tar- 
dius progreditur.  4.  Pro  varia  velocitate  corporis  in 
motu  conftituti  varia  vi  opus  eft , ut  ad  quietem  re- 
ducatur. lueft  igitur  in  corporibus  vis  , qua  in  alia 
corpora  mutationem  ftatus  inducentia  reagunt , quaeque 
adpellari  poteft  vis  rejijientia.  Haec  fnb  nomine  vis 
inertiae  a multis  comprehenditur , ac  comprehendi  nunc 
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i^uidem  jjoteft  citra  errorem , quaecunque  huius  refiften- 
iiae  caulia  ultima  ab  aliis  afiignetur. 

Animadverti  tamen  potejl , ideam  vis  refijlentia  non 
omnino  tandem  videri , ac  ideam  vis  inertive , jwjue  tffie- 
S(um  eundem  penitus  ejje.  Nam  vis  itiertice  rejp/cit  con- 
/ervationetn  Jlatus  in' eo  corpore  , in  quo  reftdet , quodque 
motum , vel  quietem  conjeivat : vis  autem  reftjlentice  refpi- 
cit  corpus  alterum  , quod  prioris  jtatum  mutare  nititur  : 
per  vim  inertia  con/ervat  corpus  Jtatum  Juum  ; per  vim 
refijlentia  agit , vel  potius  rea  git  in  aliud,  qucd  mutatio- 
nem inducit.  Haud  agre , opinor  , concipi  potejt , cor- 
pus  A , dum  motum  /uum , vel  quietem  per  vim  inertia 
con/ervat , eo  ip/o  reffiere , Jive  reagere  in  corpus  J3  , 
quod  Jtatum  mutare  nititur.  Sed  hanc  refijlentiam , & 
aStionem  , mutuamque  reaStionem  /equentes  teges  declarch. 
'bunt. 

§.  XXVIII. 

Lex  n.  Mutatio  Jlatus  quietis,  vel  motus  corporum 
proportionalis  ejt  vi  imprejfa.  Mutatio  ftatus  ht , quate- 
nus vel  novus  motus  quiefcenti  corpori  imprimitur  , • 
vel  prior  augetur , minuitur , extinguitur.  Quaevis 
eiusmodi  mutatio  eft  proportionalis  vi  imprelTae  , qua- 
tenus mutatio  dupla  , tripla , aut  in  quacunque  multi- 
plicium , vel  fubmul^licium  ferie  maior  aut  minor  gi- 
gnitur , ii  vis  knprel&  duplo,  triplo  , aut  in  quacun- 
que multiplicium,  vel  fubmultiplicium  ferie  maior,  aut 
minor  eft.  iEftimatur  autem  vis  imprelTa  , & mutatio 
fiatus  non  ex  fola  celeritate  , quae  in  corporibus  pro- 
ducitur , augetur , minuitur , vel  extinguitur , fed  ex 
. celeritate  du^  in  roaffam , live  ex  fafto  mallae  in^e- 
leritatem  , quae  dicitur  quantitas  motus.  Nam  magnitu- 
do , quantitas  mutationis  ftatus  pendet  tum  ex  mul- 
titudine partium  , quarum  ftatus  una  mutatur , tum  ex 
celeritate  communi , quae  in  lingulis  producitur , au- 
getur , minuitur , extinguitur.  Si  mana  eadem  eft , feu 
conftans , celeritas  autem  in  ratione  dupla , vel  tripla 
crefcit , etiam  quantitas  motus , & mutationis  ftatus 
cenfetur  duplo , vel  triplo  minor  ; vel  li  celeritas  po- 
ziatur  conftans  , & aequalis ; una  autem  maHa  A llt 
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dupla , vel  tripla  maiTs  B , etiam  quantitas  motUs  & 
mutationis  flatus  in  mafla  A eft  dupla , vel  tripla  illius 
quae  eft  in  mafta  B.  Hinc  quantitates  motuum  crefcunt* 
ut  maffae , & celeritates  coniun^m  , live  exprimendo 
easdem  per  literas  initiales , Q =:  M C . 

Sit  quantitas  motus  in  corpore  A eius  majja 

JH  =:  3.  Celeritas  C — 6.  Quantitas  motus  in  corpo- 
re B — q',  eius  majfa  m ■=s  ceUritas  c=:  a ; erunt 
quantitates  motus , Jeu  0;q^=:A7C:»»c=3i8: 
p : 4 . Unde  na/citur  fonmda  Q M C , in  mia  eoe 
variationes  habent  latum , quas  indicavimus  §.  Xt^.  Si 
tnajjie  i & celeritates  reciprocant , quantitates  motus  funt 
aquales,  ibid.  n.  l^L 

* §.  XXIX. 

Lex  III.  AUioni  carporum  contraria  femper  , & 
eequalis  ejl  reaStio , uve  in  collifione  & conuidtu  corpo- 
rum aequales  flatus  mutationes  utrin^ue  contingunt , ut, 
quae  motus  quantitas  uni  corpori  adiicitur , eadem  alte- 
ri detrahatur.  Hinc  vis  imprefla , qua  oprpus  A agit 
in  B , eft  aequalis  tri  refiUentiae  corporis  B , fi  ve  quan- 
tum corpus  A mutat  ftatum  corporis  B , tanttmdem 
corpus  B mutat  flatum  corporis  A . Moveatur  cor- 
pus A verfus  orientem,  & impellat  aliud  corpus  B 
quiefcens  vi  imprefla  ut  4 , <jua  in  corpore  B produci- 
tur mutatio  flatus,  live  quantitas  motus  ut  4;  quoniam 
huic  aftioni  contraria,  & aequalis  eft  reaftio;  hinc  cor- 
pus B eadem  vi  ut  4 refiftet , five  parem  motus  quan- 
titatem in  corpore  A producet , fed  in  partem  contra- 
riam , nempe  verfus  occidentem. 

§.  XXX. 

Corollarium  I.  « Menfura  vis  imprelTae , fen  aflio- 
' nis  eft  quantitas  motus  in  corpore  impuifo  produ6la  ; 
& menfura  refiftentiae  live  rea^onis  eft  quantitas  mo- 
tus in  impellente  elifk , five  quantitas  motus  in  eodem 
producta  fecundum  directionem  priori  contrariam  ; id- 
que  locum  habet  non  modo  in  aftuali  motr. , & per- 
culfione  , fed  etiam  conatu , & nifu  ad  motutn  , fiquts 
adeft  in  dato  corpore,  6c  imprefUone.  Si  digito ^remo 
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Jiliud  corpus  iners,  & immobile,  fatis  fentio  in  digito 
prelfionem  reci|)rocam , five  reprelfionem  , eoque  ma-  ' 
lorem  , quo  maior  ell  mea  preiUo.  Idem  fit , li  cor- 
pus quieicens  manu  percutiam  , vel  in  motu  iam  conlH- 
tutum  ad  quietem  redigam  , aut  etiam  ad  maiorem  ce- 
leritatem determinem  ; nam  quoad  exceffum  celeritatum 
perinde  reliftit,  ac  reagit,,ac  li  quielceret. 

§.  XXXI.  * . 

Corollarium  II.  Quodvis  igitur  corpus  , qnod  in* 
alterum  agit  percutiendo  , feu  pretnendo , femper  inve- 
nit refiftentiam  fuae  aftioni  aequalem  , & quando  nul- 
la eft  relillentia  , nullumque  obftaculum  , nulla  conci- 
pitur aftio  corporum  mutua.  Si  equui  trahit  lapidem 
limi  alligatum , funis  non  modo  tenditur  ab  equo , fed 
pari  ratione  ab  ipfo  etiam  lapide,  haud  fecus,  ac  fi  alia 
vis  aequalis  reliftentiae  lapidis  funem  retraheret,  & po- 
fitive  contra  equum  reageret ; ac  li  funis  manu  tenfus 
circa  medium  fcinditur , pars  una  verius  manum , alte- 
ra verfus  obftaculum  relilit , quod  non  fieret , li  funis 
duntaxat  verfus  manum  , non  etiam  verfus  obftaculum 
tenderetur.  Si  quod  corpus  elafticum  comprimitur , fle- 
ftitur  , tenditur  , uti  velica  inflata  , vel  arcus  , reaCtio , 

& refiftentia  elaterii  femper  aequalis  eft  vi  comprimen- 
ti , flettenti  , vel  tendenti.  Si  enim  reliftentia  elVet  mi- 
nor , id  corpus  magis  cederet , magisque  comprimere- 
tur , flefteretur  , vel  tenderetur : li  enet  maior , non  tan- 
tum comprimeretur , quantum  reipfa  ponitur.  Si  quod 
corpus  movetur  in  fluido , uti  li  lapis  per  aerem  , vel 
aquam  decidit , eiusdem  motus  continuo  impeditur , & 
hebetatur ; quia  progredi  in  fluido  non  poteft  , nifi  eius-  » 
dem  particulas  luis  locis  exturbet , iis  proin  motum 
communicet  , ac  de  fuo  motu  ob  rea^ilioneip  partium 
fluidi  aliquid  amittat  * 

§.  XXXII. 

Corollariam  III.  Obex  immobilis  cenfetur , qui  om- 
,nem  vim  alterius  corporis  incurrentis , vel  ad  motum 
tendentis  fuitinet,  five  cuius  refiftentia  fuperari  nequit 
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Hinc  bina  corpora  aequalibus  & oppofitls  viribus  con- 
grefia  perinde  Ce  habent , ac  11  quodvis  refpetbi  alterius 
eflet  obex  immobilis  , quia  alterum  alterius  vim  to- 
tam fuftinet. 

Etji  a&toni  /etnper  aqualis  & contraria  fit  rea&io  , 
tamen  inferri  nequit,  inter  corpus  agens  & patiens  om^ 
nem  motum  Jemper  elidi , & aquiUbrium  quoddam  viri- 
um concipi  debere.  Nam  fi  e.g.  equorum  currum  trahen- 
tium vis  maior  ejl  ea  vi , qtuz  currus  , & fcabrities  pla- 
ni equis  refijiit , motus  fiiue  ipfa  translatio  fit  ea  parte  vi- 
rium . quae  pojl  fuperatam  relijlentiam  refidua  ejt ; igitur 
aqualitas  aictionis , aut  reaStionis  duntaxat  denotit , ah 
agente  non  maiores  , aut  minores  impendi  vires  ad  fu- 
perandam  refifientiam  , quam  fit  ipfa  refijlentia , aut  vi- 
res relfientiarum  omniwn , nam  corpus  imum  in  alterum 
non  feinper  agit  tota  Jiia  vi , Jid  vi  tanta  preci/e,  quan- 
ta eJl  alterius  refijlentia. 

SCHOLION  GkNERALE. 

Qui  Newtonianas  philofophandi  regulas  refte  ex- 
pendit , indeque  primam  corporis  naturalis  ideam  colle- 
git , qui  dein  generales  motuum  leges  , quae  inftar  axio- 
matum funt , ac  modum  rationes  quantitatum  exprimen- 
di , trattandique  formulas  comprehendit , fatis  opinione 
mea  ad  ipfam  percipiendam  Mechanicam  ceu  primam. 
Newtonianse  Phylleae  partem  accintlus  iam  eft.  Vis 
quidem,  & veluti  falubritas  regularum  Newtoni  ipfa 
progreflu  magis  magisque  fentietur , & a nobis  poft  ex- 
politam generalem  co^onim  attraftionem  pluribus 
exemplis  & animadv'erlionibus  exponetur.  Nunc  de 
reliquis , quae  adhuc  tractanda  funt , quaedam  adnotan- 
da  videntur. 

I.  In  primis  curandum , ut  theorema  generale , quod 
pro  rationibus  quantitatum  determinandis  demonftravi- 
mus , penitilfime  intelligatur , ut  ab  eiusdem  ufu , qui 
frequentiifimus  eft,  omnis  pellatur  obfcuritasi.  In  hunc 
finem  exercitationes  ex  Arithmeticorum  libris  , quo- 
tum ingens  copia  paflim  in  manibus  eft , petendae  funt; 
quaevis  enim  res,  cuius  valor>  aut  magnitudo  ab  aliitf 
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ceu  tnenfuris  pendet,  & per  regulam  auream  direAam 
vel  invertam , fimplicem  vel  compompofitam  exponitur 
inftar  efFeftus  conliderari  poteft : eae  menfurae  vero  in- 
llar  cauflarum. 

II.  Proprietates  generales  corporum  induftione  col- 
legas , ex  quibus  complexa  earundem  idea  coalefcit  , 
recenfui  C.  IU.  nempe  extenlionem  , divilibilitatem  , 
impenetrabilitatem , mobilitatem , & inertiam.  Hinc  cor- 
poris nomine  non  elementa  eorundem  limplicia  , & in- 
divifibilia , fed  elementorum  plurium  inter  fe  quaqua 
I ratione  cohaerentium , quae  certas  maHulas  conficiunt,  con- 
geriem denoto,  ut  multi  alii  hac  aetate Philol.  Sunt  tamen, 
qui  illa  etiam  elementa  , quae  omni  carent  compoiltione, 

& in  partes  reales  fecari  nequeunt , corpufcula  vocent, 
vel  atomos , auali  infeftilia  ; unde  corpuj^mlaria , & A- 
tomiflica  Philolophia  nomen  traxit.  Extenfio  corporum, 
de  qua  egi , fimul  phyftca  eft,  quae  ex  elementis  ob  im- 
V penetrabilitatem  extra  fe  politis , at  cohaerentibus  ori- 
tur, fimul  Mathematica,  quatenus  trinam  dimenfionem 
admittit.  Hanc  Mathematicam  extenfionem  Krafftius 
extenfionis  phyficae  bafin  adpellat , propterea  genera- 
tim  ideam  extenfionis  a fpatio  diviubili  & fecundum 
trinam  dimenfionem  extenfo  petamus  , uti  in  PhiL  Pri- 
ma animadverti. 

III.  Ab  extenfione  phyfica  oritur  corporum  divifi- 
bilitas ; neque  enim  ex  elementorum  idea , ullave  alia 
caufia  intelligi  poteft,  plura  elementa  reipfa  inter  fe 
diftin6Ia  vi  eflentiae  ita  cohaerere,  ut  feparari  nulla  ra- 
tione poflint.  Imo  generalis  corporum  mobilitas  , & 
indifferentia  ad  omnem  locum , fitumque , quae  eft  ab 
foluta  eorundem  proprietas  ex  natura  elementorum  , 
non  ex  compolitionis  modo  dimanans , eam  nobis  cer- 
tam opinionem  ingerit , quidquid  partibus  realibus  con- 
ftat , id  effe  abfolute  divifibile  , etfi  fortaffis  quaedam 
extent  moleculae  corporum , compofitae  illae  quidem 
' ex  pluribus  elementis  , fed  quae  nulla  naturae  vi  divi-  ^ 
di , vel  mutari  queant , ob  quas  deinde  eaedem  corpo- 
rum fpecies  in  noc  univerfo  perpetuo  conferventur  , , 

quasque  primigenias  plerique  adpeilant.  Pro  explorato  , 

habendum  eft , eam  molecularum  multo  maiorent  eile 
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fubtilitatem , & in  rariflimis  etiam  corporibus  numerum 
longe  maiorem  , quam  imaginatione  humana  compre- 
hendi queat.  Cuius  rei  fpecimina  quaedam  fupra  colle- 
gimus maxime  a duftilitate  auri  in  tenuiffima  folia  re- 
dafti , quorum  uno  fi,  obducatur  crafiius  argenti  filum , 
tum  id  diftendatur  in  immanem  longitudinem  ad  fum- 
mam  tenuitatem  redaftum , adhuc  totum  inauratum 
cernitur.  Unico  croci  vel  facchari  tofti  grano  'maxi- 
mam aquae  copiam  colore  flavo  tingimus.  Pariter  a 
tenuiffima  aeruginis  maflula , quae  eft  ^uoddam  falis  vi- 
rentis genus,  immanis  aquae  moles  virorem  contrahit. 
Plures  exiguae  molis  fubftantiae  longilfimo  tempore  odo- 
rem emittunt , & fpatia  longe  a fe  disiunfta  inficiunt 
fine  fenfibili  ponderis  imminutione.  Parvitas  animalium 
organicorum  tanta  eft,  ut  quam  plurima  eorum  millia 
per  granum  piperis  liberrime  excurrere , & vagari  pof- 
fint'  De  fpatii , ac  temporis  divifibilitate  infinita  alibi 
difleremus  ; nunc  illud  colligendum  , ut  caveamus  dili- 
genter , ne  craffis  fenfibus  metiamur  quidvis , & quae^ 
palpari  manibus  , & videri  oculis  non  pofldnt,  ea  pro- 
pterea  omnino  non  efle  arbitremur ; quae  res  progrelfi- 
bus  fanae  philofophiae  plurimum , & multo  tenmore  ad- 
verfata  eft.  Dein  patet , multos , & varios  effe  parti- 
cularum , ex  quibus  corpora  componuntur  , ordines ; 
prima  enim  elementa  inter  fe  coniunfta  moleculas  effi- 
ciunt , quas  diximus , primigenias  figura , malTa , diftri- 
butione  elementorum,  volumine,  & probabiliter  etiam 
viribus  magnopere  difcrepantes  , totaque  fpecie  diver- 
fas  : fingulae  iftarum  fpecies  iterum  combinantur  diver- 
fis  poftibilibus  modis,  & moleculas  f/ eundi  ordinis,  ac 
fpecies  denuo  diverfas  conftituunt;  ac  fimili  modo  fit 
tertius , & quartus  ordo  , atque  ita  deinceps  , donec 
mafla  evadat  fenfibilis , id  eft , quae  organa  fenfuum 
rioftrorum  fingilatim  fatis  adficere  poffit.  Confirmat 
hosce  ordines  molecularum  id , quod  in  fanguine  omni- 
tim  animalium  microfeopio  infpetto  obfervatur;  conftat 
•nimris  globulis  rubicundis  , quorum  finguli  in  fex  alios 
flavefeentes  , ac  ferofos , & horum  quivis  in  alios  lym- 
phaticos fex  diflblvitur.  Multorum  ex  hocce  ordine 
inolecularum  explicatio  phoenomenorum  pendet  , uti 
euod  ChaK'bs  igne  duratus  iit  durior  alio  non  durato, 
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fed  a minore  pondere  adpenfo  dirumpatur  ; id  enim  fie- 
ri necefle  eft  , li  ipjnis  maiorem  particularum  ordinis  irt- 
ferioris  ad  fe  acceffum , & coherentiam  firmiorem  effi- 
ciat, ob  quam  magis  refiftant  limae,  & maiorem  duri- 
tiem prodant : at  particulae  maiorum  ordinum  minus, 
ac  antea  cohaereant , proindeque  minore  adpenfo  ponde- 
re feMrentur.  Ex  his  illud  concludes , quod  Staius 
L.  I.  Phil.  Rec.  a.  v.  1401  animadvertit , inepte  facero 
eos,  qui  integris  corporibus  necdum  fatis perfpeftis  plu- 
rimos minorum  particularum  ordines  minime  explora- 
tos praetermittunt,  & faltu  quodam  in  intimam  rerum 
fubftantiam  , ac  elementorum  naturam  penetrare  ge- 
ftiunt ; quam  quidem  rem  plenam  fore  periculi  ait  , ut 
ubi  arcibus  intermediis  a tergo  praetermillis  ad  invaden- 
dam urbem  regni  caput  illico  cum  omni  exercitu,  dux 
rei  militaris  imperitus  fe  conferat. 

IV.  Ad  corporum  extenfionem , cum  ea  limites  ha- 
beat , figura  eorundem  pertinet , ad  divilibilitirtem  ve- 
ro , & mobilitatem  figurabititas , five  capacitas  recipien- 
di diverfas  figuras  manente  eadem  mafla.  Quocirca  fu- 
perficies  corporum , volumen  feu  moles , ac  malTa  plu- 
rimum differunt.  Si  cubum  cereum  fumas  , cuius  lin- 
gula latera  lint  duorum  pollicum  , fuperficies  quaevis  4 
continebit  pollices  quadratos , & fuperficies  totius  cubi 
24  poli,  quadr.  At  moles  g pollices  cubicos  continet. 
Pone  hunc  cubum  mutari  in  parallelepipedum , cuius 
bafis  Iit  unius  pollicis  quadrati , longitudo  vero  g eius- 
modi  pollicum,  erit  fuperficies  tota  34  pollicum  quadr. 
manente  eadem  roaffa , & numero  pollicum  cubicorum. 
Si  corporum  figurae  fimiles  funt,  moles  eorundem  in 
triplicata  radone  laterum  homologorum , fuperficies  in 
duplicata  crefcit , ut  fi  cubi  ponatur  latus  duplo  , tri- 
plo , vel  decuplo  maius  , erit  fuperficies  quadruplo  , 
noncuplo , centuplo  maior , at  moles  feu  volumen  otto, 
viginti  'feptem,  mille  vicibus  maior.  Conf.  SchoL  §.XX. 

V.  Menfura  denfitads  , ac  raritatis  corporum  ex 
hydroftatka  determinabitur.  Maffam  dixi  numerum  par- 
tium minimarum  , vel  elementorum , verbo , quidquid 
ad  corporis  conftitudonem  pertinet  ; fed  id  ipfum  val- 
4«  incertum  eft,  vagumque,  quia  plurimae  fubftantiae 
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valde  diflimiles  ac  peregrin»  in  corporum  poros  pene- 
trant. Id  in  corporibus  animalium  , plantis , & lapidi- 
bus plerisque  etiam  oculis  patet ; in  cteteris  idem  Chy- 
inia  exhibet.  Aer  meatus  plurium  corporum  permeans, 
& ftqua  eft  aere  fubtilior  fubftantia , ad  corporis  confti- 
tutionem  non  videtur  pertinere,  uti  nec  aqua  fpongise , 
cuius  poros  occupat , pars  eft ; idem  tamen  aer  ad  fi- 
xam naturam  redatlus  , uti  Hallefius  demonfirat,  mul- 
tas fubftantias  regni  animalis  , & vegetabilis  magnam 
partem  conftituit  : aliae  quoque  fubftantiae  volatiles  in 
corporum  dillblutione  Chymica  in  fumos  , & halitus 
abeunt : fanguis  & lymphae  variae  in  corpore  animali , 
fucci  nondum  concreti  in  plantis  line  dubio  ad  confti- 
tutionem  eurum  corporum  pertinent.  Quapropter  ne 
penitus  vaga  Jit  maffae  aeftimatio , ea  ex  pondere  deter- 
minatur , ut  quidquid  corpus  inftar  partis  conllituere 
cernitur , &c  cum  ilio  gravitat  , mallae  nomine  veniat  : 
haec  ipfa  autem  malTa  alia  conflans  el‘t  , alia  variabilis, 
uti  cum  humores  maiore  aut  minore  copia  corpora  ob- 
lident. 

VI.  Soliditatis  vox  aptior  quibusdam  videtur  ad 
exprimendam  vim  illam,  fcu  proprietatem  conflantem, 
qua  fe  corpora  ex  eodem  loco  excludunt  mutuo , quam 
impenetrabilitatis  nomen , quod  duntaxat  negativum 
quid  prae  l’e  fert  Kius  idea  , uti  & extenlionis  iam 
inde  ab  utero  materno  nobis  videtur  ingeri , &c  conftan- 
ter  firmatur  in  animo  , cum  quodvis  corpus  pr^nimus, 
tangimus , percutimus.  Si  in  corporibus  nihilo  plus  re- 
fiftentiae  feutiremus , quam  exhibet  imago  a cavo  fpe- 
cuio  reddita  & in  aere  pendula , extenlionis , non  item 
foliditatis  in  nobis  idea  foret..  Nunc  vero  dubium  non 
eft , eam  omnibus  plane  corporibus  competere  , nec  in- 
duftioni  obeft  permixtio  liquorum , vel  penetratio  eo- 
rundem in  corpora  folida ; haec  enim  porofitati  potiifi- 
mum  adferibenda  eft , uti  cum  aqua  in  fenfibiles  fpon- 
giae  poros  infinuatur.  Id  generale  eft  huius  generis  in- 
duftionibus  omnibus,  ut,  li  aliqua  proprietas  in  pluri- 
mis cafibus  obfervetur  ; in  aliis  vero , ubi  contrarium 
videtur  evenire,  apta  ratio  in  promtu  Iit,  qua  cum 
illa  proprietate  contrarii  cafus  conciliari  queant,  indu- 
ftione  Itandum  fit,  etfi  pofitive  probari  non  femper 

C 3 pof- 


38  Se^.  L IntroduBio  ad  Mechanicam, 

!>oiTit  , rem  in  iis  cafibus  contrariis  ita  fe  habere.  Sed 
loc  quidem  loco  ratio  petita  a corporum  porofitate 

fierquara  manifefta  eft  ; quaevis  enim  corpora  in  tenues 
amellas  fefta  lucem  per  poros  transmittunt : pariter 
igne  incalefcunt  omnia  , fubilantia  ignea  per  meatus 
irrumpente  : fi  foramini  camerae  obfcurae  digitus  obii- 
citur , ipfe  adeo  pellucidus  adparet : Mercurius  uti  per 
metalla  omnia  excepto  ferro ; ita  humanam  quoque  cu- 
tem, & corium  quodcunque  penetrat  : aqua  non  modo 
fpongiam  , fed  omnes  membranas  animalium , onmes 
partes  vegetabilium , item  faccharum , falia , cineres  in- 
trat, & fafta  preffione  vel  contufione  per  poros  cupri, 
ftanni,  plumbi,  auri  quoque  maxime  folidi  exfudat. 

Si  in  tubum  vitreum  continentem  oleum  vitrioli  infun- 
das aquae  cylindrum  , cuius  altitudo  in  eo  tubo  explo- 
rata tibi  fit , fedata  effervefcentia  minor  obfervatur  al- 
titudo, ac  fumma  eorum  liquorum  exigit.  Spiritus  fu- 
mans fulphureus  volatilis  argentum  multis  etiam  linteis 
obvolutum  tingit  colore  fufco.  Porro  rationem  , cur 
liquores  iidem  alia  corpora  permeent  facile , & cito  , 
alia  non  item , vel  tempore  longiori  , non  a fola  poro- 
nim , aut  particularum  fluidi  figura  , magnitudine  aut 
. proportione  quadam  pendere  alio  loco  oftendemus  ; fed 
nempe  leges  mechanicae  a viribus  inertiae  potilTimum 
pendentes  ante  exponendae  funt  , quam  decidi  queat , 
filiaene  praeterea  , aut  quales  in  natura  vires  extent. 

Vn.  Leges  generales  motus  quanti  ufus  , ac  mo- 
menti fint,  tota  mechanica  faciet  palam.  ^Squalitatem 
attionis  & reatlionis  ubivis  deprehendimus.  Si  malleo 
ferreo  vitrum  percutiam , iftus  tam  in  malleo , quam 
vitro  recipitur  ; neque  frangitur  vitrum , quod  maior 
vis  percullionis  eidem  Inlit  , quam  malleo  , fed  quod 
partibus  minus  cohaerentibus  conftet ; fi  vitro  aliove 
fragili  corpore  percutiam  incudem , vitrum  frangetur  , 
feu  corpus  percutiens.  De  corporum  inertia  plura  ex- 
empla colligemus  aptiore  loco.  Nunc  illud  obfervan- 
dum , plerosque  omnes  non  modo  confervationem  tta- 
tvs , verum  & relifientiam  , quae  fit  in  mutatione  fla- 
tus aliunde  indutla , vi  inertias  adfcribere.  Krafftius  . 
in  Praei.  Acad.  P.  I.  §.  inertiam  adpellat  vim  corpo~ 
ti  mjitam  rehjlendi  cuivis  mutationi  ; ac  §.  84  eandem 
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principmm  ejfe  ait  refiftendi  omni  mutationi  flatus  fui , 
ex  mio  nomen  cuiusdam  vis  meretur.  Etdem  cum  fit 
abfmuta  proprietas,  crefcit  crefcente  numero  elemen- 
torum , caeteris  paribus  maffae  proportionalis  eft. 


S E C T I O II. 

De  Motu  Corporum  ,ReSilineo. 

CAPUT  I. 

I 

De  Motu  Simplici , & Mquabili. 

s 

T^xpofilionem  theorice  motuum  a fimptici^tmo  motus  geuire , (f 
-CL/  jilairfliinis  principiis  in  Mechanica  ordimur , d c/uibus  paulatim 
ad  intricati IJiiHos  motus  etiam  corporum  calejiium , maximeque  com- 
plicata natura  phaenomena  explicanda  perven  tur.  ({uapropter  non 
leviter  percurrenda  hac  tradatio  ejl  , etfi  perfacilis  captu  li/. 

§.  XXXIII. 

Definitio  I.  Motus  fimplex  eft  , qui  ab  nnica  oritur 
vi  imprefla , feu  determinatione : compofitus , qui  a plu- 
ribus. Eiusmodi  motus  fecundum  primam  generalem 
legem  §.  XXIV.  fit  in  dire6tum , five  continuatur  per 
eandem  lineam , per  quam  vis  imprimens  tendit , idem- 
que  eft  uniformis  , five  aequabilis  , quo  nimirum  intra 
aequale  tempus  feraper  aequale  fpatium , tempore  duplo, 
vel  triplo  fpatium  duplum  , vel  triplum  conficitur.  Ex 
qua  notione  manifeftum  eft , in  motu  aequabili  feu  uni- 
formi fpatia  efle  temporibus  proportionalia. 

§.  XXXIV.' 

Definitio  II.  Ut  errorum , & aequiv'ocationum  pe- 
ricuirun  vitetur,  duplex  diftinguenda  eft  corporum  ce- 
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Jeritas  , primo  a&ualis , cuius  idea  eft  relativa  , in 
relatione  fpatii  peicurll  ad  tempus , quo  illud  percurri- 
tur , fita  eft.  Haec  aftualem  motum , quo  certo  tem- 
pore certum  fpatium  conficitur  , involvit , iiec  unico 
momento  haberi  vel  concipi  poteft , fed  tempus  quod- 
dam continuum  exigit.  Secundo  potentialis , five  ea  , 
quae  in  mobili  inefle  concipitur , determinatio  percur- 
rendi certum  fpatium  certo  tempore , nili  quid  obftet. 
Haec  determinatio  lingulis  momentis  , intra  quae  motus 
durat , corpori  inefle , live  praefens  efle  concipitur. 

Quando  de  celeritate  fermo  eji , fere  aStmlis,  non  po- 
tentialis intelligi  /olet , quemadmodum  a nobis  deinceps 
intelUgetur.  * 

§.  XXXV. 

Propolitio.  Celeritates  corporum  in  motu  aquabiti 
Junt  in  ratione  compofita  ex  direSa  /pati orum,  & recipro- 
ca temporum.  Patet  ex  notione  celeritatis,  quae  invol- 
vit relationem  fpatii  ad  tempus,  ita,  ut  crefeat  crefeen- 
te  fpatio  , & decrefeente  tempore  ; quare  fecundum 
theor.  general.  §.  XII.  erit  directe  ut  fpatium , & re- 

S s 

ciproce  ut  tempus , ut  fit  C : c =:  — : — , unde  for- 


mula fit  C =2  . 

T 

yulgo  etiam  velociter  moveri  dicitur , qui  brevi  tem- 
pore magnum  /patiwn  percurrit',  ta,vde  , qui  longo  tem- 
pore fpatium  exiguum ; velocitas  igitur  ea  adfeaia  ell  , 
quo  certo  tempore  certum  fpatium  percurritur  ; ut  autem 
menfura  qiuedam  celeritatis  habeatur  , concipiendum  ejt , 
motum  ejje  aquabtlem  , jive  celeritatem  durante  motu , qui 
celer,  vel  tardus  dicitur , manere  conflantem.  Sit  S =112. 
T =2  4.  s=:io.t  = 5,  erit  C:  c = ; -°-  = 

3:2.  Si  mobile  A conficit  quinque  leucas  intra  tres  ho- 
ras , & mobile  B novem  leucas  intra  quatuor  horas  , 
erit  celeritas  primi  ad  celeritatem  fecundi,  ut  ^ ^ ^ Vel 
fl  unus  intra  4 dies  conficit  la  milliariaria , alter  intra 
g dies  10  milUana  , erit  celeritcts  primi  ad  celeritatem 
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fecundi  ut  a.  Et  fi  A intra  8"  conficit  1800  pedes  t 
& B intra  5"  pedes  600,  erunt  celeritates , ui  15  ; 8- 

§.  XXXVI. 

- •’  s 

' Corollarium  I.  Quia  C s=  — , idcirco  fi  fpatium 

T 

I 

cft  conftans , erit  C ==  •— , & fi  tempus  eft  conftans  , 

T I 

erit  C — S,  h.  e.  Si  fpatia  confefta  funt  aequalia,  ce- 
leritates , ac  tempora  reciprocant ; & fpatia  aequali  tem- 
pore motu  aequabili  percurfif  funt  ut  celeritates.  Si  ta- 
bellarius A lingulis  diebus  conficit  6 leucas  , & tabel- 
larius B lingulis  diebus  g leucas,  erit  celeritas  A ad 
celeritatem  B ut  6:  8 — 3 : 4 . 

§.  XXXVII. 

s 

Corollarium  II.  Ex  formula  C , fitCT  = S 

T 

(g.  XVI.  n.  T..)  hoc  eft,  fpatia  motu  aequabili  confefta 
funt  in  ratione  compolita  temporum , & celeritatum. 
Si  celeritas  ponitur  conftans  , erit  S=:T,  h.  e.  Spatia 
eadem  celeritate  confefta  funt , ut  tempora ; & fi  tem- 
pus eft  conftans  , erit  S = C , five  fpatia  eodem  tem- 
pore percuiTa  motu  aequabili  funt  ut  celeritates.  Si  au- 
tem celeritates,  ac* tempora  reciprocant,  fpatia  confefta 
funt  aequalia ; nam  S;  s =2  C T : c t ; ex  hyp.  C : c =; 
t : T , ac  proin  C T =3  c t ; igitur  & S = s . 

Sit  C =:  6.  T = 9 ; c — 18 , t =:  3 ; erunt  fpa- 
tia utrinque  54,  id  eft , aequalia  ; nam  6 : 18  rs  3 : 9. 
AtfitC=:3,T=:2;c=7,t=;5.  erit  S : s =; 
6 : 35  ' ' 

§.  XXXVIII. 

s s 

Corollarium  111.  Ex  formula  C , fit  T 

T C 

k.  c.  tempora  motus  aequabilis  funt  in  ratione  compofi- 
C 5 ta 
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ta  ex  direfta  fpatiorum , & reciproca  celeritatum ; ac  fi 

I 

fpatia  confefta  funt  eadem , erit  T = ■ — , li  fpatia  con- 

C 

fefta  funt  aequalia,  tempora  funt  reciproce , ut  celerita- 
tes ; & li  celeritas  eft  cooftans  , erit  T =:  S , tempora 
direfte  ut  fpatia. 

§.  XXXIX. 

s 

Corollarium  IV.  Quia  C = — , & Q =:  M jC , a« 

T 

Q S Q M S 

proin  C =;  — §.XVLn.  itt.  erit  — =i  — , & 

M T M T 

rs  Q,  h.  e.  Quantitates  motus  funt  in  ratione  compoll- 
ta  ex  directa  mallarum,  & fpatiorum,  & reciproca 
temporum.  ' ^ 

iSVt  = 3 . iS  12  . T"  =;  4 ; & m •=.  "j . 

' 3.  12  7.  IO 

s=  io.  <=55.  erit  q:=. : = 9:14. 

4 5 

M S 

Ex  formida  Q r=:  , f mus  terminus  comparatio- 

T 

HIS  ponitur  conflans , tres  alia  formula  progignuntur , ut 
adeo  4 flnt  formula  de  quantitate  motus  ; eorfem  modo 
deducuntur  4 formula  de  maffis , 4 de  /patiis  , 4 de  tem- 
poribus , ut  univerfe  , cum  quatuot  adjint  Utera , 16 
formulx  ceu  totidem  nova  theoremata  habeantur.  De  cele- 
ritate fupra  habuimus  tres  formulas  poftto  uno  termino 
comparationis  conflante,  tres  de  /patio,  & tres  de  tempo- 
re , univer/e  9 theoremata , qua  ope  calculi  literalis  paucio- 
ribus prope  literulis  demonflrantur  , quam  alii , qui  de 
/mgulis  flngulas  demonflrationes  fine  Jubfidio  eius  calculi 
conficiunt , paginis  indigent.  Omnes  autem  hae  formula 
ex  una  fundamentali  oriuntur , vel  ex  combinatione  plu- 
rium fundamentalium  , ut  adeo , cum  formula  fundamen- 
talis ip/a  /e  vi  notionis  , aut  demonflrationis  offerat  , ci- 
tra incommodum  reliqua  mente  teneri  pojfint. 

§.  XL. 


Digitized  by  Googk 


C.  1.  Motus  Simpltx  , & Mquabilis,  49 

§.  XL. 

Corollarium  V.  Quemadmodum  omnis  quantitas 
geometrice  per  dimenfionem  quandam  e.  g.  per  lineas^ 
aut  figuras  exhibetur ; ita  ii  tempus  exhibetur  per  unam 
lineam , celeritas  per  aliam  normaliter  adpiicatam , fpa- 
tinm  exhibebitur  per  reftangnlum  , «ritque  fpatiorum 
ratio  eadem  , quae  reftangulomm ; & ficut  bina  reftan- 
gula  aequalia  funt , fi  bafes , & altitudines  reciprocant ; 
ita  & fpatia  eadem  erunt , fi  celeritates  funt  reciproce 
ut  tempora , quemadmodum  indicavimus  cor.  II, 

S.  XXXVU. 

§.  XLI. 

, EXERQTATIO  DE  MOTU  .«QUABILI. 

Problema  I.  Data  velocitate  unius  mobilis  una  cum 
velocitate  alterius , & datis  intervcUlis  temporxm  , 

ac  loconim , a quibus  incipiunt  moveri , determina*- 
re  tempus  , quo  conveniwit.  Moveantur  globi  A & B 
vcrfus  C.  Tab.  I.  Fig.  I.  Sit  ea  velocitas  globi  A, 
ut  fntra  1“  conficiat  10  ped.  Velocitas  globi  B,  ut  in- 
tra 5"  conficiat  24  ped.  Globus  B autem  uno  minuto, 
five  60"  prius  moveri  caepit,  & initio  motus  fui  10 
' pedibus  iam  propior  eft  metae  C , in  qua  concipiuntur 
convenire.  Sit  x tempus , quo  movetur  globus  A , qui 
magis  diftat , & tardius  motum  inchoat.  Erit  tempus , 
quo  movetur  globus  B =:  x -+-  6o“.  Spatium  ab  utro- 
que confeftum  erit  ut  celeritas  dutla  m tempus , fecun- 
dum formulam  S = C T.  Igitur  fpatium  globi  A =3 
IO  X X . & fpatium  globi  B =;  X 60  -+-  X x . 
Manifeftum  eft  , fi  a diftantia  vel  1‘patio  a globo  A re- 
motiore confefto  fubtrahatur  intervallum  datum  A B =: 
IO  ped.  fore  fpatia  a globis  conficienda , donec  conve- 
niunt , aequalia.  Igitur  erit  10  x — 10  = X 60 

24X 

H . Unde  fafta  reduftlone  fecundum  prima  ele- 

5 

menta  calculi  literalis  fit  x “ 57  , quod  in  minutis 

fecundis  exprimit  tempus,  poft  quod  globi  conveniunt. 

§.  XLU, 


44 
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§.  XLII. 

' Corollarium  I.  Problema  generale  facile  adplica- 
tur  ad  particulare:  Si  /ol  quotidie  unum  gradum  confi- 
cit, luna  autem  tredecim,  & tempore  quodam  /ol  ponatur 
in  principio  cancri,  atque  pofi  'H  dies  luna  in  principio 
arietis  , quoerit’*r  tempus  coniunStionis  proxime  futurce. 
Eft  igitur  celeritas  folis  = i , lunae  13.  Diftantia  lo- 

KJ 

eorum  ab  ariete  ad  cancrum  per  3 figna  = 90.  Inter-  ' 
vallum  temporis  =3.  Sit  tempus  , quo  ab  ariete  lu- 
na ad  metam  coniunttionis  accedit , — x . Erit  Tpatium 
a luna  confedlum  13  x , fpatium  a fole  confeftum  x -4-3. 
Si  a fpatio  remotioris  fubtrahatur  locorum  diftantia  , 
ca  fpatia  reducentur  ad  aequalitatem  ; unde  fit 

13  X — 9o  = x-4-3 
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X = 7 1 . 

‘ 4 

§.  XLIII. 

Corollarium  IL  Multo  facilius  tempus  , quo  bina 
mobilia  conveniunt , reperitur , fi  nullum  eft  interval- 
lum locorum  , fed  folius  temporis.  Ponatur  enim  quis- 
piam Augufta  Romam  abiille , qui  fingulis  diebus  con- 
ficit 6 milliaria  ; eodem  poft  biduum  pergit  alius , qui 
diebus  fingulis  conficit  8 milliaria,  quaeritur  tempus  x, 
poft  quod  hic  illum  adfequetur.  Erit  fpatium  primi 
r=:6xa-+-6xx.  Spatium  fecundi  =:  8 x.  Ad- 
paret  haec  fpatia  ab  utroque  confefta , cum  convene- 
rint efle  aequalia  , unde  reperitur  x =:  6.  Hoc  eft, 
poft  6 dies  pofterior  adfequetur  priorem. 

§.  XLIV. 

Corollarium  III.  Iisdem  datis , quae  in  problema- 
te indicata  funt  , invenire  fpatium  a remotiore , vel 
propiore  conficiendum , donec  conveniant.  Facile  id 
cuidem  reperitur  invento  tempore , quo  clapfo  contre- 
munt ; 
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nlunt;  cum  enim  motus  ponatur  aequalibilis  , ac  proin- 
<ie  fpatia  in  eodem  mobili  llnt  ut  tempora  ; fiat  in  ca- 
fu  problematis  analogia : globus  A intra  conficit  10 
pedes,  intra  57A  quot  pedes  conficiet,  nempe  573:^^, 
Pariter  in  cafu  coniunftionis  folis&  lunae  fiat  analogia: 

luna  intra  i diem  conficit  13 , quot  gradus  intra  dies 
7|  conficiet  ? nempe  100^ , h.  e.  ab  eo  tempore , quo 
luna  fuerit  in  principio  arietis , nimirum  poft  triduum  » 

O 

luna  debebit  emetiri  3 ligna,  five  90,  & praeterea  io| 
grad.  Coniunftio  igitur  fiet  in  loi  gradu  cancri.  De- 
nique in  cafu  coroll.  II.  is,  qui  fingulis  diebus  confi- 
cit 8 miUiaria , intra  6 dies  conficiet  48. 

^ alia  quoque  ratio  inveniendi  /pa^i  a remotiore 
confeai , ft  tempora  reducuntur  ad  cequalitatem.  In  cafu 
coroll.  11.  dicatur  fpatium  conficiendum  ab  eo , qui  tar- 

S ‘ 

dius  iter  ingreditur  x ; cum  fit  T :=x  — ; erit  tempus 

C 

X X 

eiusdem  — . Tempus  alterius  • — . Si  differentia  data 
8 6 

temporis  addatur  breviori,  nempe  ei  mobili,  quod  tar- 
dius iter  ingreditur , tempora  fient  aqualia  ; unde  fit 

X X 

H a “ — & X q%.  In  cafu  coniun&ionis  fo- 

8 6 

lis  & lunae  ; cum  hac  longius  a nuta  difiet , dicatur  hae 
difiantia  x ; erit  dijlantia  /olis  a loco  coniunSiionis  x 

O 

90 . Porro  quia  luna  intra  diem  conficit  13 , erit  tempus^ 

/ X 

quo  conficit  fpatium  x =3  — , & tempus  quo  fol  conficit 

fpatium  x ' — 90  =3  # — 90.  Cum  epocha  motus  lu- 
naris fit  ferior,  differentia  temporum , ut  evadant  aqua- 

x 

lia , addenda  ejl  ad  tempus  luna  ; unde  fit  - — -f-  3 3:3 

13 

« — - 90  ; faSUtque  reduSione  reperitut  x feu  fpatium  a 

' luna 

■ . ■ t 


/ 

f V 


' ' / 
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tuna  conficiendum  loo»  ut  /upra.  Eodem  modo  /olvitur 
celeberrimum  problema  de  Achille , & tejiudine.  Ponatur 
Achilles  integro  milliari  dijlare  a tejiudine , percurrat 
intra  horam  milliare  unum',  tejludo  autem,  cum  centuplo 
minorem  habeat  celeritatem , intra  horam  duntaxat  _J— 

t OO 

milliaris  conficiat ; quceritur  fpatium  x , quod  emetiri  A- 
cbilles  debet , donec  tefiudinem  adfequatur.  Achilles  i mil- 
tiare  conficit  hora  i : igitur  fpatium  x conficiet  tempore  x; 
nam  i : i :=:  x:  x.  Contra  fpatium  a tejiudine  conficiens 
dum  ejl  X — I.  Quceratur  tempus,  quo  hoc  fpatium 
emetitur ; -L  milliaris  conficit  hora  i ; igitur  fpatium 

X — I conficiet  tempore  x - — i : _i_  loox  — loo. 

Hcec  tempora , cum  tejludo  & Achilles  una  incipiunt  mo- 
veri , funt  cequalia  ; confequenter  x r=:  loo  x — loo  ; 

99  » loo ; X ~ JfJL,  =3  hoc  eJl , Achilli  per- 
currendum ^ unum  milliare,  & nonagefima  nova  mil- 
liaris pars , donec  tejludinem  adfequatur. 

§.  XLV. 

Problema  II.  Data  velocitate  unius  mobilis  unaSum 
tempore  ab  initio  motus  elapfo  , donec  alterum  moveri  coe- 
perit , invenire  velocitatem  ab  alio  adhibendam , ut  dato 
tempore  illud  prius  adfequatur.  Viator  fingulis  diebus 
conficit  6 milliaria  = a ; alius  poft  dies  4 = c idem 
iter  ingreditur , quaeritur , quot  milliaria  x abibl- 
vere  debeat  diebus  fingulis , ut  priorem  adfequatur  in- 
tra dies  12  r=3  b.  Cum  ab  utroque  mobili  conficiendum 
fit  idem  iter  usque  ad  concurfum , habetur  aequatio  ex 
aequalitate  fpatiorum , quae  exprimuntur  per  C T.  Erit 
igitur  fpatium  primi  =3  a x c •+-  a X b.  Spatium  fe- 
cundi =:  b X.  Proin  'ac-4-ab=;bx,  & x 
» c,  •+•  a b 24  -+X  72 

b 12  ■ 

§.  XLVI. 

Problema  III.  Datis  velocitatibus  duorum  mobilium, 
ac  dato  intervallo  locorum , quo  dijlant,  & intervallo  tem- 
foris,  quo  ex  oppofttis  partibus  verfus  fe  congrediuut 

iur. 
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twr , invenire  tempus , qua  Jibi  occurrunt.  Tale  Problema 
Newtoni , quod  inter  16  arithmetica  problemata  eft 
quintum  ordine  in  hanc  fententiam  : Si  duo  tabellarii  A, 
& B 59  milliaribus  diftantes  tempore  matutino  obviam 
eant , quorum  A conficit  7 milliaria  2 horis , & B g 
milliaria  in  3 horis ; ac  B una  hora  tardius  iter  inftitolt, 
quam  A , quaeritur  primo  tempus , quo  elapfo  fibi  oc- 
currunt , dein  longitudo  itineris , quod  A conficiet , an- 
tequam conveniat  B . Manifeftum  eft  , fpatia  ab  utro- 
que confefta , fi  fibi  addantur , efle  aequalia  dato  inter- 
vallo locorum : ea  autem  fpatia  inveniuntur  ducendo 
datam  celeritatem  in  tempus  x , quo  utrumque  in  mo- 
tu eft , ac  praeterea  celeritatem  alterius , quod  prae  al- 
tero r otum  inchoavit , ducendo  in  tempus  datum,  quo 
praecellit.  Igitur  fpatium  quod  A conficit  tempore  x , 
7^ 

erit  — , & praeterea  pars  fpatii , quam  confecit  una 
2 

hora  citius  inchoando  motum  erit  =:  | nam  fi  intra  a 
hor.  conficit  7 milliaria , intra  1 hor.  conficiet  Spa- 

gx 

tium  autem  cOnfeftum  a B erit  • — fecundum  fomau- 

3 

lam  S =:  C T ; eft  autem  hic  C=»,&T=3x.  Coor 
7 8x 

fequenter  fit H — -f--— =59,  & x=:9  hor. 

2 ' 2 3 

quibus  una  moventur ; proin  tempus  totum , ^uo  mo- 
vetur A = 10 ; ex  quo  repetitur  longitudo  itineris  ab 
A conficiendi , donec  adfequatur  B ; nam  2 : 7 =:  10 : 
70,  — 35.  Spatium  confe^m  a B erit  59  — 35  = 24. 


C A P U T II. 

De  Refolutione,  & Compofitione  Motuum,  Firiumque. 

'A/fotum  compofttum  hi$  confid*ro  $um , qui  *x  binis  oritmr  viri- 
bus  imprtJlis , qua  virif  («mpotunUs  votaatitr  ; fadt*  *mm 
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sd  pturis  viris  , aut  quotcunque  datas  diita  traisferrl  pitiruof. 
lafcribitur  autem  hac  expnfitio  de  refolutione , & compn/il>one  mo- 
tuum , proptirea  quod  tompofitio  eorundem  fine  rejolutione  fatis  ex- 
flicari  nequeat  opinione  mea,  quemadmodum  mo»  ojiendam. 

§.  XLVII. 

Definitici.  Si  motus  cuiusdam  punfti  «fertur  ad 
diverfas  plagas,  vel  diverfa  plana  , a quibus  puntlum 
mobile  diftantlas  fuas  mutat  eodem  tempore,  & pef 
eundem  motum,  is  motus  dicitur  refolv/.  Eft  igitur 
refolutio  motus  nihil  aliud , nifi  relatio  diftautiarum 

Jmnfti  mobilis  ab  aliis , atque  aliis  planis  lineis  exprel^ 
a.  Haec  definitio  , etli  pro  arbitraria  fumi  poffit , tamen 
veritate  nititur,  & ex  genuina  loci,  motusque  notione 
dedufta  eft-  Incedat  enim  (Tab.  I.  Fig.  11.)  punttum 
P per  retiam  P O ; dico  eius  motum  non  modo  ad  pla- 
num M N,  quod  ad  diretlionem  P O normale  eft.fed  eti- 
am ad  plana  A B , S V &c.  referri  polle , atque  eo  ipfo 
in  plures  alios  motus  refolvi.  Nam  puntlum  , quod 
movetur,  feu  locum  mutat,  diftantiam  a diverlis  planis, 
quae  circumpofita  funt , vel  concipi  poffunt , eodem  tem- 
pore non  mutat  eodem  modo.  Dum  enim  ex  P venit 
m O,  ad  planum  M N accefllt  Ipatio  P Q?  ad  planum 
A B fpatio  P D , ad  planum  S V fpatio  P C ; ficut  igi- 
tur diftantiae  puntli,  dum  eft  in  P,  ab  hisce  planis  di- 
verfae  funt,  ita  per  eundem  motum  ex  P in  O diver- 
fo  modo  mutantur.  Si  igitur  motus  P O refertur  ad  pla- 
na S V,  & A B,  is  dicitur  refolvi  in  motus  P C , & 
P D;  quae  exprimunt  fpatium,  per  quod  puntlum  P 
per  motum  P O ad  ea  plana  accelfit  ; nam  diftantiam 
inter  puntlum  P,  a quo  mobile  difceflit,  & datum  pla- 
num S V , vel  A B ad  quod  accelfit  , metitur  linea  ex 
eo  puntto  ad  datum  planum  normalis  , quae  fola  eft 
determinata  menfura  fpatii  confetli ; cum  infinitae  obli- 
quae lineae  magnitudine  differentes  ex  aliquo  puntlo  ad 
idem  ^anum  duci  queant. 

§.  XLvm. 

Corollarium  I.  Quoniam  vis  eiusdem  corporis  feu 
fumtli  ex  ceileritate , quam  habet , celatas  ex  fpatio 

intra 


Digitized  by  Googie 


C.  77.  Rt/olutio , & Compofitio  Motuum.  49 

intra  datum  tempus  confefto  aeftimatur  ; perfpicuum  eft, 
piintti  P per  P O incedentis  pro  varia  relatione  ad  va- 
ria plana  variam  efle  celeritatem  , & vim ; nam  rela- 
te ad  planum  M N fpatium  confeftum , celeritas  & vis 
exprimitur  normali  PO,  relate  ad  planum  SV  fpatium, 
celeritas,  ac  vis  exprimitur  normali  PC,  & relate  ad 

rilanum  A B fpatium , celeritas  & vis  exprimitur  norma- 
i P D ; igitur  idem  motus  , eadem  celeritas  , & vis  pim- 
fti  P revera  multiplex  elt  eodem  tempore  pro  multipli- 
ci ad  diverfa  plana  relatione.  Atque  ut  nullus  dubio 
relinquatur  locus,  concipiatur  Tab.  I.  F.  111.  fcala  Pm, 
n o , q r*&c.  cuius  gradus  reftis  P C , & P D alterna- 
tim  paralleli  funt  , ita  ut  fumma  omnium  progrefluum 
P m , n o , q r &c.  rectae  P C parallelorum  eidem  rettae 
P C aequalis  fit  ; & fumma  omnium  progrefluum  m n , 
o q &c.  rettae  P D parallelorum  eidem  rettse  P D aeque- 
tur ; manifeltum  ell: , mobile  per  hosce  gradus  defcen- 
dens  fimul  accedere  ad  planum  D O fpatio  = P D , & 
ad  planum  C O fpatio  =:  P C . Si  iam  magnitudo  ho- 
rum graduum  magis , magisque  identidem  minuitar, 
eorumque  uumerus  augetur , apibit  denique  haec  fcala  ia 
reftatu  PO,  & tamen  , li  mobile  per  PO  incedat , fum- 
mae  progrefluum  redtis  PD,  & PC  parallelorum  iisdem 
retiis  P D,  & P C aequales  erunt.  Patet  igitur  quod 
«coqius  ex  P in  O perveniens  iimul  accedat  ad  planum 
CO  fpatio  , celeritate,  ac  vi  = P C , & ad  planum 
X)  O , celeritate , ac  yi  =:  P D- 

Cawndum , ne  nwnems  6?  fumma  progrejfuum  cum 
magnitudiw  torwidem  confundatur.  Mobile  per  F O tw- 
cedens  totidem  progrejfus  facit  verfus  planum  D 0 , quot 
faceret  incefju  per  Pl),  ac  totidem  progrejjus  verfus  pla- 
num C 0 , quot  faceret  inceffu  per  P C.  jit  quia  per  P 13 
incedens  eodem  tempore  M planum  D 0 & CO  accedit, 
hinc  magnitudo  alicuius  progrejjus  in  diagonali  nunquaia 
magnitudini  progrejjuum  rejpondentium  per  latera  Jiinui 
Jumtorum  cequalis  ejl.  Univerje  numerus  quantitatum  in- 
/imtejimarum  a niagnUudine  earundem  dijtinguendus  ~ejt 

/ 

I 

D S-  XLIX. 
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st  ''  St&.  II.  Motui  EeSlilineut, 

§.  XLIX. 

Corollarium  II.  Ex  his  intelligitur , quod  refolu- 
tio  motuum , ac  virium , ut  ea  fupra  a nobis  dehnita 
eft,  nihil  liftitium  contineat,  vel  imaginarium,  fedre- 
ipfa  in  natura  detur.  Nam  mobile  per  eundem  motum 
diftandas  fuas  a diverfis  planis  non  fiftitie  , fed  reipfa 
mutat;  igitur  idem  motus  ad  diverfa  plana  referri,  & 
poteft  & debet  ; quemadmodum  enim  locus  alicuius 
punfli  per  diftandas  a diverfis  punftis,  vel  planis  de- 
terminatur ; ita  mutatio  loci , five  motus  non  nifi  per 
diftandarum  mutationem  determinari  poteft , ac  debet. 
Ea  mutatio  diftantiarum  fit  eodem  tempore  ; quia  pro 
diverfo  planorum  litu  ad  alia  maiore  fpatio , ad  alia  mi- 
nore , & proin  maiore , vel  minore  celeritate  ac  vi  eo- 
dem tempore  accedit.  Denique  ipfa  motuum  & viriun* 
compofitio , quae  omnium  confenlu  in  natura  locum  ha- 
bet, fine  refolutione  eorundem  intelligibili  modo  ex- 
plicari nequit  uti  mox  palam  fiet. 

§.  L. 

Axioma  I.  Quotiescunque  vires  compoventes  ia 
eandem  lineam  reftam , eandemque  plagam  confpirant, 
motus  compofitus  fit  fumma  virium  componentium  : 
fi  in  eandem  lineam  reftam , fed  in  plagas  oppofitas , 
motus  compofitus  fit  differentia  virium  componentium ; 
ac  fi  hae  aequales  fint,  ut  differentia  fit  zerus , motum 
efficiunt  nullum.  ( §.  X. ) Nam  vires  in  eandem  reftam 
confpirantes  funt  cauffae  homogeneae,  quarum  effeftus, 
fi  dirette  agunt , eft  ut  fumma : fi  reciproce ; ut  diffe- 
rentia earundem. 

§.  LI.  ’ 


Axioma  II.  Quodvis  corpus  eodem  tempore  im- 
pulfum  binis  viribus  aequalibus,  & oppofitis  , non  ob- 
ftante  earum  virium  aequalitate  & oppofitione  fimul  vi 
alia  impelli , moverique  poteft  quavis  alia  direftione  me- 
dia. Puntbum  P T.  I.  Fig.  IV.  fimul  impulfum  viribus 
m P,  & nP,  quae  aequales,  & oppolitae funt,  five  quae 
in  eandem  relilam , fed  oppofitas  plagas  tendunt , ne- 
^ quit 


\ 
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quit  fecundum  alterius  utrius  direftionem  moveri  CAx.I.) 
ac  nihilominus  impelli,  & moveri  poteft  direftione  P O, 
vel  P q quod  facile  intelligitur , fi  planum  , in  quo 
coipus  P conftitutum,  iisque  viribus  aequalibus  & op- 
poutis  fimul  adfeAum  ponitur  , eodem  tempore  quavis 
alia  dire6lione  P O , vel  P q transferri  concipitur. 

Quod  vires  m F,  & n P aquales , & oppofitoe  dire- 
Wonem  in  pun£(o  P efficiant  nullam , ac  proinde  neque  mo- 
tum , non  folum  ex  princmio  rationis  Jufficientis  negativo 
deducitur , quaji  nulla  effiet  ratio , cur  P potius  ad  m , 
quam  ad  n accedat.  Nam  vires  m P,  & nP,  dum 
.les , 6?  direffe  oppofita  ponuntur , hunc  ipfum  effeautn 
habent  , ne  mobile  Jnundum  alterius  directionem  moveatur t 
vel  ad  alterum  accedat. 

§.  LII. 

Propofitio.  Siqiwd  corpus  fmul  impellitur  binis  vi- 
ribus , qua  Junt  ut  latera  cuiusdam  paraUelogrammi , mo- 
tu compojito  dejcribet  diagonalem  eiusdem,  quce  Jitu  dire- 
Bfionent,  & longitudine  celeritatem  motus  cofnpofiti  exhi- 
bet. Impellatur  ( T.  I.  F.  V.  & VI. ) mobile  diverfis 
viribus,  quae  direftione  & magnitudine  fint  ut  AB, 
& A C ; incedet  per  A D celeritate , quae  eft  ad  cele- 
ritatem virium  componentium  feorfim  A B vel  A C , ut 
A D : A B vel  A C.  Demonftratur.  i.  Conftruatur  fu- 
per  re6tas  AB  , AC  parallelogrammum  A B CD,  du- 
caturque  diagonalis  AD.  In  hanc,  fi  opus  fit,  pro- 
ductam ex  B,  & C demittantur  perpendicula  Bm,  Cn; 
ac  fuper  reCtas  A B,  Bm,  & AC,  Cn  nova  fiant  paralle- 
logramma  Pm,  & Qn.  Quoniam  (F.V.)  AB=C  D,  & 
ang.  B A m = ang.  C D n;  anguli  vero  ad  m,  & n ex  conftr. 
reCti ; erunt  triangula  A B m , C D n aequalia  per  con- 
suendam ob  omnes  angulos  utrinque  aequales,  6c  unum 
latus ; eritque  B m = C n , & confeijnenter  P A = A Q ; 
praeterea  A m ==  n D.  Idem  patet  in  cafu  Fig.  VI.  Nam 
primo  anguli  ad  m,  & n refti  funt  ex  conftr.  & rettae 
A B , C D aequales  & parallelae ; hinc  erunt  anguli  B A m, 
& C D n utpote  alterni  externi  aequales. 

2.  Secundum  difta  corpus  per  vim  A B fimul  ac- 
cedit ad  planum  P B celeritate  , ac  vi  s=  A P , & ad 

D 2 pia- 
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planum  B m celeritate  ac  vi  — A m ; limiliter  per  vim 
A C accedit  ad  planum  Q C celeritate  ac  vi  ^ A Q , 

6 ad  planum  C n celeritate  ac  vi  = A n ; funt  autem 
celeritates  ac  vires  A P , A q aequales , & oppofitae  ; 
quare  extinfto  earum  effectu  , leu  potius  aequilibrato 
neutri  obrequetur;  reftat  igitur  motus  fecundum  reli- 
duas  vires  A m , & A n in  eandem  lineam  & plagam 
tendentes  in  cafu  Fig.  V.  in  oppolitam  vero  plagam  in 
cafu  F.  VI.  Eft  vero  utrinque  A m n D ; quapropter 
in  priore  cafu  manet  fumma  virium  A m -t-  A n 
An-i-nD=:AD;  &in  pofteriore  An  — A m =3 
An  — nDssAD,  quae  utrinque  eft  diagonalis  ; 
eodemque  tempore  motu  aequabili  defcribitur  , quo  per 
vires  componentes  feorfim  A B , vel  A C eaedem  retiae 
A B , vel  A C defcriberentur  ; igitur  diagonalis  litu  di- 
retlionem  , & longitudine  celeritatem  motus  compoli- 
ti  exhibet. 

Quivis  animadvertet,  quid  ad  compofitionem  motuum 
explicandam  eorundem  refolutio  conferat.  Cum  enim  dia- 
eomlis  motUm  compofttum  exprimens  nunquam  Jummoe 
laterum  aqualis  Jit , ratio  reddenda  , an,  & quantum 
vires  companentes  in  eadem  linea  rena  ver  Jus  eandem  pla- 
gam conjpirent , & verfus  oppofitas  plagas  oppofitce  Jint, 
atque  ita  oppojita , ut  celeritas  motus  compofiti  praei fe 
tanta  fit , quantam  diagonalis  reprafentat.  Hoec  ratio  ai- 
Jlinfte  explicari  nequit , nifi  adhibita  motuum  re/olutiohe. 
Illud  quoque  animadvertitur,  demonfirationem  propofitio- 
nis  cafum  acuti , & obtufi  anguli  virium  componentium 
- continere  ; in  cafu  anguli  reUi  ( quamquam  admodum  im- 
probabile, angwum  \virium  geometrice  re&um  effe')  con- 
Jlru&io  , & demonfiratio  eodem  modo  peragitur,  ut  in 
acuto  angulo.  Tota  vero  hoec  diduStio  de  rejolutione  , 6? 
compofitione  motuum,  quemadmodum  plurima  alia  theo- 
ria in  Phil,  nat.  etfi  externam  veluti  Jpeciem  a Matheji 
accipiat ; tamen  omnino  phyfica  ejl , & principiis  phyfi- 
cis  cu  realibus  nixa  ; quod  ut  clarius  perjpicialur , qua- 
dam dubia  ante  refolvenda  funt , quam  ad  corollaria , 
adplicatlonem  propojitiouis  veniatur. 

/ 
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§.  LIII. 

Resolvuntur  Dubia. 

I.  Pmatur  F.  II.  jounSfum  Punica  vi  imprejfa  , & dirt- 
Sfione  P 0 urga-i  ver/us  planum  S F ; erit  is  motus  Jim- 
plex , utpote  ex  unica  & fimplici  ortus  determinatiotie  ; & 
tamen  fecundum  diSfa  refolvi  potefl  in  motum  P C perpen- 
dicularem ad  planum  S F,  & motum  P D ei  plano  pa- 
rallelum : igitur  haec  refolutio , qiue  motum  ftmplicein  ex 
binis  diverjis  motibus  P C , & P D produ&um  fingit , re- 
vera fidtitia  efl.  R.  d.  c.  Haec  refolutio  fiftitia  eft , h.  e; 
Si  vis  unica  funplex  P O concipitur^  orta  , vel  compo- 
fita  ex  pluribus  P C , & P D , quibus  coniundtim  aeauH 
valet , tum  vero  aliquid  fingitur , C . C , fi  motus  um- 
plex  ad  alia,  atque  alia  plana  diverfum  inter  fe  litum 
liabentia  refertur , a quibus  eodem  tempore  diftantia 
non  eodem  mutatur  modo,  tum  etiam  aliquid  fingitur, 

11.  c.  Aliter  ego  quidem , ac  padim  fieri  folet , motu-  ■ 
um  refolutionem  definio;  & quamvis  nominis  definitio 
arbitraria  fit  ; tamen  id ; quod  definitio  continet , reve- 
ra confentaneum  efle  rerum  naturse , & diftinftis  loci 
notionibus  oftendi.  Quantumcunque  ideas  noftras  de 
loco,  motu,  celeritate  excutiamus,  nihil  extricabimus 
profetlo  , nili  relationes  diftantiarum  ab  aflumtis  pun- 
tlis  , vol  planis  , quas  intra  datum  tempus  per  motum 
mutari  concipimus.  Celeritas  ,' fiqiiod  tempus  conftans 
fumitur , ex  conferto  fpatio , fpatinm  vero  confertum 
ex  mutatione  dilbmtiarum  , diftantiae  , fi  de  planis  fer- 
mo  eft , ex  normalibus  in  ea  demiliis  aeftimandae  funt 
Siquis  motus  ad  datum  planum  eft  normalis , omnes 
eundem , ac  celeritatem  illius  per  lineam  normalem  ex- 
primunt ; fieri  tamen  poteft , ut  ob  alium  motum  ipfi  , 
plano , & corpori  incidenti  communem  dirertio  mobilis 
in  fpatio  abfoluto  admodum  diverfa  & varia  fit.  Qua- 
propter de  Ipatio  conferto  , celeritate  , ac  vi  non  nifi 
relate  ad  auumtum  aliquod  planum  dilferi  poteft.' 

II.  Illa  plana  fi&itia  funt,  neque  exijlunt  in  natu- 
ra. R.  Si  haec  theoria  motus  compofiti  adplicatur  ad 
farta  naturae , quodvis  mobile  per  motum  fuum  diftan- 
tiam  a cit  cumpofitis  corporibus  , vel  planis  reipfa  mu- 

D 3 tat. 


f4  II.  Motut  ReSlilineuf. 

tat,  non  mutare  fingitur:  quando  fphasram  mundanam 
fecamus  dtverfis  planis  circularibus,  etfi  haec  imagina- 
ria lint ; tamen  politiones  fiderum , & relationes  diftan- 
tiarum,  ac  motuum  , ad  quas  determinandas  eos  circu- 
/ los  allumimus  , propterea  fil:litiaB  haud  funt.  Nempe 
6pus  eft  nobis  ad  mentis  conceptus  cum  aliis  commu- 
nicandos aptis  vocabulis:  opus  eft  ad  quantitates  deter- 
minandas certis  menfuris ; ob  quam  cauflam  etiam  ad 
fpatia  , celeritates , ac  vires  determinandas  certa  plana  , 
ac  certas  a planis  diftantias , & diftantiarum  relationes 
fumere  cogimur. 

IIL  J^radoxutn  videtur , eidem  mobili  e.g.  pun&o  P,  - 
quando  incedit  per  P O , multiplicem  celeritatem  eodem 
tempore  inejfe , aliam  relate  ad  planum  M N,  aliam  re- 
late ad  planum  S V , aliam  retate  ad  planum  AB.  R. 
Effet  id  non  modo  mcga^c^ov  ^ fed  prorfus  etSvtxrew  , 
fi  idem  mobile  relate  ad  idem  planum  fimul  celeritate 
A , fimul  celeritate  B poneretur  accedere  ; at  referen- 
do motum  ad  alia,  atque  alia  plana  tam  parum  id  mi- 
rum cuiquam  videri  poteft , ac  quod  idem  corpus  a di- 
verfis  planis  diverfum  inter  fe  fitum  obtinentibus  eodem 
tempore  non  diftet  aequaliter  ; ex  hoc  enim  neceflario 
coniequitur , ut  inchoato  motu  nec  eodem  modo  diftan- 
tias fuas  ab  iisdem  mutet  j quod  ex  idea  litus  , ac  ce- 
leritatis perfpicuum  eft. 

IV.  Si  idem  motus  ad  alia  atque  alia  plana  refer- 
ri potejl , nulla  ^ ratio  , cur  ad  explicandam  compojitio- 
nem  motuum  ( T.  I.  F.  V. ) motus  A B preeeife  rejolva- 
tur  in  motus  A P,  & A m : mottus  A C vero  in  motus 
A Q,  & An.  R.  Quia  corpus  eodem  tempore  nequit 
per  diverfas  , aut  oppolitas  vias  incedere , idcirco  ut 
vera  ratio  motus  compoliti , eiusejue  celeritatis  , ac  di- 
reftionis  adfignetur , motus  diverxi  lic  refolvendi  funt  , 
ut  adpareat , quatenus  finguli  in  eandem  lineam  & ver- 
fus  eandem  plagam  confpirent,  & quatenus  in  eadem 
linea , five  e diametro  oppoliti  lint.  Porro  motus  A B, 

‘ & A C ia  eandem  lineam,  ac  plagam  confpirant  fecun- 
dum motus  A m , & A n , & oppoliti  e diametro  funt 
, relate  ad  motus  A P , & A Q ; ex  illis  fit  fumma , ex  • 
his  diiferentia  =:  o in  noftro  cafu.  Atque  id  quidem , 
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quod  ex  motibus  penitus  confpirantibus  fumma  , ex  op- 
polltis  differentia  fumenda  fit,  omnino  perfpicuum  eft, 
certumque  ; quae  fit  ratio  virium  fub  quodam  angulo 
concurrentium,  haud  paullo  obfcurius  eft  , quod  vel 
ipfae  auftorum  div'^erf3e  expofitiones  oftendunt.  Qua- 
propter quod  obfcurum  incertumqiie  eft  , ad  certa , & 
manifefta  principia  reducere  conati  fumus. 

V.  Motuum  compojitio  lex  naturce  dici  potejl , at- 
qtie  in  ea  acquiefci  citra  aliam  expoptionem.  R.  Compo- 
litio  non  eft  magis  lex  naturae , quam  motus  curvili- 
neus , qui  pariter  compofitus  eft  , & tamen  curvilinei 
motus  ratio  reddenda  eft  a Philofopho.  Sunt  nempe 
quaedam  naturae  leges , quas  primitivas  adpellavi  in  Phi- 
lof.  Prim.  ( §.  XLl.  ) in  quibus  etiam  philofopho  citra 
ulteriorem  inveftigationem  acquiefcendum  puto  , pro- 
pterea  quod  nulla  in  hoc  mortali  ftatu  patere  via  vi- 
deatur, qua  ad  primum  earum  fontem  , unde  dimanant, 
perveniri  queat.  At  vero  funt  alia  theoremata  lUecha- 
nices  , quorum  ratio  longius  arceffenda  eft  , ut  fimpli-  • 
citas  , atque  uniformitas  naturae  in  maxima  effectuum 
varietate  intelligatur.  Haec  quidem  lex  de  compofitio- 
iie  motuum  in  motum  per  diagonalem  ad  corporum  in- 
ertiam pertinet , ob  quam  materia  ad  quamvis  celerita- 
tem , & direftionem  eft  determinabilis  ; unde  confequi 
videtur , ut,  fi  mobile  incurfu  binarum  determinationum 
quandam  viam  po(fit  arripere  , qua  utraque  determina- 
tio ceu  cauffa  neceflaria  plenum  effeftum  fortiatur , eam 
arripere  omnino  debeat , & neceffario  femper  arripiat  ob 
ipfam  illam  determinabilitatem  ad  quamvis  celeritatem  , 

& direftionem:  talem  viam  non  effe  aliam,  nifi  (^uam 
diagonalis  delignat  , patet  ex  eo  , quod  mobile  limul  1 
impiilfiim  binis  viribus , e.  g.  P D , & P C ( Flg.  III. ) 

& motu  compofito  ex  P veniens  in  O ad  utrumque 
planum  A B , & S V tantundem  accedat , quantum  per 
lingulas  determinationes  feorfim  accelfiffet  C»terum 
polita  etiam  hac  corporum  inertia  quaeri  poteft , nullane 
detur  binarum  virium  fub  angulo  quodam  concurren- 
tium oppolitio  , & pugna  , quod  quidem  dubium  mo- 
tuum refolutione  aptillime  folvi  polle  arbitror.  Caete^ 
rum  etli  quidam  nullam  in  natura  agnofcant  virium  re- 
folutionem  , nemo  tamen  Philofophorum  eft , qui  ea- 
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dem  non  f3epiflrime  utatur  in  naturae  inveftigatione. 
Sed  quidquid  alii  fentiant  , nunc  quidem  corollaria  ex 
propolitione  antea  demonftrata  colligemus  , quae  prae 
difceptatiombus  longe  maioris  momenti  funt 

§.  LIV. 

Corollarium  I.  In  omni  motu  compofitio  Iit,  nt 
mobile  in  fine  cuiusvis  temporis  fit  ibi , ubi  ellet , Ii 
fingulos  motus  componentes  habuiflet  alios  poft  alios  in 
fua  quosque  direftione  ; Si  enim  ( Fig.  Vll. ) feorlinn 
percurriflet  P D , & DO)  ^ae  eft  eadem  direftio  ac  • 
F C utpote  huic  parallela  ) enet  in  O , ubi  nimirum  efl: 
per  motum  ccjmpofitum  P O.  Eodemque  modo  fi  ca- 
piatur in  diagonali  quod  vis  punttum  r,  ducanturque  r m, 
r n parallelae  ad  P C , P D ; erit  mobile  in  r , dum  vi- 
1 ribus  feorfim  agentibus  percurreret  P m , & P n ; cum 
enim  eodem  tempore  percurratur  diagonalis , ac  quod- 
* vis  latus  , & motus  Iit  aequabilis  , fpatia  in  diagonali , 
vel  quovis  latere  percurfo  femper  erunt  proportionalia 
totis ,utfitPG:Pr=:PD:Pm=!PC:  Pn.  Pa- 
tet etiam  diagonalem  effe  viam  breviffimam , quia  ean- 
dem eodem  tempore  abfolvit,  quo  unicum  tantum  latvis  per- 
curreret feorfim ; quod  fimplicitatem  naturae  palam  facit. 

§.  LV. 

Corollarium  II.  Quo  acutior  eft  angulus  virium 
componentium  , eo  maior  eft  celeritas  motus  compofi- 
ti,  quo  obtufior,  eo  minor:  fi  rettus  eft  , ea  medium 
quemdam  tenorem  fervat.  Nam  Fig.  V.  angulus  virium 
C A B cum  angulo  A B D femper  aequat  duos  reftos : 
igitur  (juo  acutior  ille,  eo  ifte  obtufior,  confequenter 
latus  ei  oppolitum , five  diagonalis  celeritatem  motus 
compoliti  exprimens  , maior : contra  quo  ille  obtufior  , 
co  ilte  acutior,  ac  proinde  latus  oppoiitum  minus;  im- 
minuto ultra  omnes  terminos  angulo  virium,  latus  A D 
vitra  omnes  terminos  ad  fummam  reliquorum  accedit : 
^contra  au6to  ultra  omnes  terminos  angulo  virium  latus 
A D femper  propius  ad  differentiam  accedit 
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§.  LVI. 

Corollariam  ITT.  Quotcunqiic  ( Fig.  VIII. ) ponan- 
tur motus , ac  vires  diverfae  ,AB,AC,AD,AE 
in  idem  mobile  fimul  concurrere , femper  feretur  motfi 
compofito  ex  omnibus  ; ac  componantur  primo  vires 
A B , A C ope  parallelogrammi  A B F C , cuius  bin» 
latera  A B , A C exprimunt  vires  componentes , diago- 
nalis A F vim  compolitam  ; tum  haec  A F cum  qua- 
piam alia  A D per  aliud  parallelogrammum  combinetur, 
in  quo  A G iit  vis  compofita  ex  A F , hoc  eft , ex 
A B , A C & A D ; demum  ipfa  A G componatur  cum 
A E . ut  diagonalis  A H exprimat  effeftum  omnium  fi- 
mul.  Porro  animadvertendum , quocunque  ordine  ad- 
fumantur  vires  componentes , femper  ad  idem  tamen 
perveniri  debere  punttura  H ; etu  id  quidem  ex  ipfa 
conftrui!!lione  figurae,  nili  admodum  adcurata  fit,  aegre 
deprehendatur.  Sed  ut  rei  iilius  ratio  perfpiciatur , Iit 
( Fig.  IX.  T.  I.)  quodvis  planum  S V politum  ultra  om- 
nes reftas  A B , A C &c.  in  quod  ex  punfto  H de- 
mittatur perpendicularis  H V ; live  ponatur  mobile  per 
^ omnes  rettas  accedere  ad  hoc  planum  , live  per  alias 
accedere , per  alias  recedere , five  in  eadem  manere  di- 
ilantia ; manifelium  eft  , quocunque  ordine  adfumantur 
vires  , fummam  omnium  accefluum  demtis  recelfibus 
femper  fore  aequalem ; quare  fi  fafta  computatione  di- 
ftantia  mobilis  a plano  S V eft  aequalis  re&e  H V , ea- 
dem erit  diftantia  , fi  alio  ordine  componantur  vires  , 
femperque  pundtum  extremum  H erit  in  aliquo  punfto 
reftae  P Q , parallelae  ad  S V , & ab  ea  diftantis  inter- 
vallo aequali  H V.  Concipiatur  dein  aliud  planum  V Z 
ppori  normale;  quocunque  ordine  componantur  vires, 
femper  eadem  erit  fumma  accefiuum  ( demtis  recelfibus, 
fiqui  forent  ) ad  planum  V Z ; quapropter  fi  extremum 
punftum  H in  aliquo  cafu  eft  in  refta  V Z , femper  erit 
in  eadem  retta.  Cum  igitur  extremum  punftum  H fem- 
per fit  in  refta  P Q , & fimul  in  retta  V Z , necefta- 
rio  erit  in  communi  earum  rettarum  interfettione , 
h.  e.  Quocunque  ordine  adfumantur  vires  componentes, 
femper  ad  idem  perveniri  debet  punttum  H. 
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§.  LVII. 

Corollarium  IV.  Quia  vis  compofita  AH  (T.I.  F.VHI.) 
eundem  praeftat  effeftuum , quem  vires  componentes  con- 
iunftim  edunt;  idcirco  vis  per  diagonalem  expreffa  nuncu- 
patur vis  aquipoUens  datis  viribus  AB,  AC,  A D,  A E. 
Vis  autem  aequalis  A h , quae  contraria  direftione  eun- 
dem effeftum  A H praeftare  poteft  , pariter  aequipollens 
eft  , & cum  illis  aequilibrium  efficiens ; nam  fi  fimul  da- 
rentur vires  Ah,  & AB,  AC,  AD, A E,  fafta  com- 
pofitione  punftum  H recideret  in  ipfum  A,  ac  tum  om- 
nes eae  vires , & potentiae  in  aequilibrio  erunt , & ef- 
feftus  fuos  mutuo  definient  Quapropter  viribus  com- 
ponentibus quotcunque  lemper  fubftitui  potefi  vis  aequi- 
pollens per  diagonalem  exj)refla  , ac  fi  pluribus  viribus, 
vel  potentiis  angulum  efficientibus  refiftendum  efi,  ea 
refifientia  in  direduone  diagonalis  adplicari  debet 

§.  LVIII. 

Corollarium  V.  Non  modo  diagonalis  aequipollet 
viribus  laterum,  fed  vis  lateris  cuiuscunque  componi- 
tur ex  viribus  reliquorum  , mutata  tamen  in  contra- 
riam alterius  direftione.  Vis  AC  (T.I.  F.  X.  ) aequi- 
pollet viAD,&AE=:AB;  fi  enim  fuper  hasce  vi- 
res parallelogrammum  conftrnatur , vis  A C erit  diago- 
nalis , feu  vis  aequipollens  ; & ex  eadem  ratione  vis 
A B aequipollet  viribus  AD,  & AFs=;AC. 

■ ■- 

C A P U T III. 

D$  ConfliSlu  DireSlo  Corporum  non  Elajiicorum, 

In  torporum  tonfliSu  fer*  eoneurfus  plurium  virium  , & compo- 
* fitio  quadam  motuum  fit  in  tadem  rtda  confpirantium , vtl  op~ 
fofilorum  , uti  in  conftihu  dirtdo,  vtl  fub  attgulo  coiuurrtn/iumi 
uti  in  obliqui.  In  natura  corporum  , & eUnuntorum  perpetua  pu- 
gna eft ; quare  in  primis  explicanda  leges  confiifJuum  a vi  inerti» 
pendentes  , ut  fiqua  fint  julia  vires  , deinceps  ftabiliri  queant. 
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§.  LIX. 

Definitio  I.  Quando  corpora  in  fe  impingunt , fi» 
ve  concurrunt  inter  fe  , & mutm  confligunt  ob  rea- 
ftionem  a^boni  aequalem  (§.  XXIX.)  fpeftanda  eft  pW- 
mo  conftitutio  ipforum  corporum  concurrentium;  fintne 
elaftica , vel  non  elaftica.  Secundo  linea  diredionis  cor> 

f iorum : tertio  ipfa  aftio  , & reactio.  Corpora  elaftica 
unt , quae  figuram  i£tu , tenfione , & compreffione 
mutatam  ceffante  vi  oppofita  iterum  recuperant  Non 
elaftica  funt,  quorum  ngura  aut  non  mutatur  ab  iAu  , 
uti  eflent  perfefte  dura  , quae  comprimi  non  poflent ; 
aut  11  mutata  eft  , ceflante  vi  oppouta  non  reftituitur , 
uti  fit  in  cera  vel  argilla  molli , aut  plumbo.  Haec  di- 
cuntur mollia. 

Inftitutis  circa  varia  corpora  experimentis  , & obfer^ 
vationibus  verifmile  fit , non  reperiri  ullum  corpus  perfe^ 
Sfo  elater  io  prceditum , aut  omni  elater  ii  vi  penitus  defti- 
tutum  ; quCBvis  enim  corpora  aliquo  /altem  modo  compri- 
mi pojjfunt , & corpora  comprejfa  elaftica  quandam  molli-  % 
tiem , non  elaftica  aliquam  elaterii  vim  habent ; Nihilomi- 
nus ftatuendce  /unt  leges  i°  de  non  elafticis , qua  ponun- 
tur per/e&e  dura  , 'aut  pcrfeHe  mollia.  2.  De  elafticis  iis, 
quorum  elaterii  vis  perfeaa  ponitur.  Si  enim  utriusque 
generis  leges  ad  noftra  corpora  trans/erantur , eo  propio- 
res erunt  adcurationi,  quo  magis  ad  perfeSam  auritient 
mollitiemve , aut  perfeBhim  elafticitatem  accedunt. 

§.  LX. 

Definitio  II.  Confli6tus  corporum  direSus  eft  , fl 
direftio  corporum  congredientium  eft  in  eadem  line» 
refta  : fi  vero  corporum  direftiones  angulum  efficiunt , 
confli3;us  adpellatur  obliquus.  Concipiantur  bini  globt  ' 
penitus  homogenei , quorum  direftio  eft  linea  a centro 
utriusque  globi  defcripta  ; erit  confli^bis  eorum  dire- 
ftus  , fi  linea  coniungens  centra  globorum  in  pundio 
contaftus , ubi  colliduntur  , in  dire^ionem  utriusque 
vel  alterius  globi  incidit , uti  fit  Fig.  XI.  T.  I.  ubi  M A 
eft  direftio  globi  A ; N B dire6lio  globi  B ; & refta 
A C B linea  coniungens  centra  globorum  in  puncto 

con- 
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contafhisCin  direftionemutriusque,  vel  Fig.XII.ubi  liriea 
A C B centra  globorum  coniungens  in  pun&)  conta6tus  C 
incidit  in  direftionem  N B globi  B.  At  confliftus  obliquus 
eft,  li  linea  centra  globorum  in  pundlo  contaftus  iungens  in 
neutrius  globi  direftionem  incidit , uti  F.  XIII.  ubi  linea 
C G D centra  conneftens  in  punfto  contaftus  G cum 
utraque  directione  A C , & H D anguliun  eiEcit 

§.LXI. 

Definitio  lH.  In  omni  tam  direCla , quam  obliqua 
perculfione  triplex  cafus  confideratur.  I.  Siquod  corpus 
incurrit  in  aliud  tardius  motum,  five  minore  celeritate 
praecedens  II.  Siquod  in  aliud  quiefcens  incurrit.  IIL 
Si  alteri  ex  contraria  parte  venienti  occurrit.  Ordinem 
* horum  cifuum  adcurate  deinceps  tenebimus.  Porro  aStio 
corporum  in  fe  incurrentium  in  eo  fita  eft , quod  a cor- 
pore A , dum  in  aliud  B tardius  praecedens , vel  quie- 
fcens vel  contraria  direftione  obviam  veniens  incurrit , 
hoc  corpus  B ad  motum  determinetur  fecundum  dire- 
ftionem incurrentis  , eique  vis  quaedam  fecundum  hanc 
direftionem  imprimatur  ; Rea&io  in  eo  fita  eft , quod 
corpus  impulfum  B incurrenti  refiftat , eique  vim  fecun- 
dum direftionem  contrariam  ei , qua  incurrebat , im- 
primat. 

Bina  corpora , eaque  /pharica  in  confli&u  /peBSamus ; 
corpus  A vicurrens,  quod  in  primo  ca/u  maiorem  in  alte- 
ro Jolu;n  habere  celeritatem  , in  tertio  maiorem  quantitcc- 
tem  motus  habere  ponimus  ; alterum  ejl  corpus  impulfum 
B : quod  in  primo  caju  minorem  , in  altero  nullam  cele- 
ritatem , in  tertio  minorem  motus  quantitatem  habeat. 
Bi  in  tertio  ca/u  quantitates  motuum  cequales  jint , perin- 
de efi  utrum  A vel  B dicas.  Sit  majfa  incurrentis  M , 
celeritas  ante  conflictum  C,  erit  in  eo  quantitas  motus  an- 
te conjiiCtum  M C.  Celeritas'  in  confliCfii  ab  eo  amijfa' 
/t  Z.  Sit  dein  corporis  impulji  majjd  m,  celeritas  an- 
te confliCtum  c ; erit  quantitas  motus  ante  confliCtum  m c. 

. celeritas  in  confliStu  acquifita  fecundum  direCtionem  incur- 
rentis fit  X.  Et  quoniam  direCfiones  , ac  motus  oppoji- 
ti  corporum,  Ji  analytice  exhibentur,  Jignis  contrariis 
ad  fidendi  Junt;  idcirco  fi  motus  corporis  incurrentis  defi- 

gtie- 
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gnetur  figno  fofitivo  -f-  ( quod  quidem  pofitimm  Jignum 
pmfer  intelligi  /olet , Ji  nullum  data  quantitati  Jignum' 
prafixum  ejl)  erit  motus  alterius  corporis  contraria  di- 
renione  occurrentis  in  tertio  ca/u  exprimendus  figno  tuga^ 
tivo  — . Qyiam  ob  rem  in  primo  percufftonis  caju  cele- 
ritas corporis  impulfi  erit  c feti  -4-  c,  in  altero  c rs  o.- 
Jn  tertio  =:  — c.  Quantitas  motus  in  eodem  ante  con- 

fliFtum  erit  generatim  m c.  In  qua  exprejjlone  fi- 
gnum  pojitivum  ad  primum  caJum  , negativum  ad  tertium 
pertinet  ; in  fecundo  xaju  utrumvis  Jumatur , Jemper  erit 
m c :=z  0,  quia  c — o.  Summa  igitur  quantilatmu  mo- 
tus corporis  utriusque  ante  confli&um  erit  M C m c. 
Si  data  fint  celeritates  C,  & — c,  fumma  erit  C — c; 
differentia  C-^  c.  Quapropter  ajjumtis  hisce  fignis  pro 
diverfitate  dire&ionum  , & fecundum  regulas  algcbra  tra- 
&atis  ipfa  etiam  directio  corporum  ex  calculo  innotefcit  i 
fi  enim  ex  J\I  C fit  — M C ft gnum  eJl , tnaffatn  incur- 
rentem directionem  accipere  priori  contrariam  ; & Ji  ex- 
pref  io  — m c vertatur  in  aliam , qua  Jignum  habeat  po- 
Jitivum , id  indicio  ejl , corpus  impuljum  mutata  dire&io- 
nt  priore  fecundum  directionem  oppofitam  pojl  confiiStiiut 
ferri.  Nempe  ut  Neiatonus  ait , in  Arithmetica  univetfa- 
li  quantitates  vel  adfirmativa  funt , feu  maiores  nihilo , 
vel  negativa  , feu  nihilo  minores.  Sic  in  rebus  humanis 
pofjefjtones  dici  pofjunt  bona  adfirmativa,  debita  vero  bo- 
na negativa : in  motu  locali  progreffus  dici  potejl  motus 
adfirmativus  , & regreffus  motus  negativus  , quia  prior 
auget , pojlerior  minuit  iter  confeftum ; & ad  eundem 
modum  in  geometria  , fi  linea  verfus  plagam  quamvis  du- 
Bta  pro  adfirmativa  habeatur , negativa  erit , quce  ver- 
fus plagam  oppofitam  ducitur. 

§.  LXII. 

Lex  T.  Confliftus.  Summa  qmntitatum  motus  an- 
te , & poJl  conflictum  eadem  ejl , fwe  non  mutatur  ab  a- 
Btione  mutua  corporum.  Dem.  Sit  quantitas  motus  in 
corpore  incurrente  ante  confliftum  = M C : in  impul- 

fo  l!l  m c ; erit  fumma  ante  confliftum  M C it!  m c . 
Quoniam  aftiones  corpomm  aellimautur  ex  quantitatibus 

mg- 
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motuum  produftis  , vel  extin6tis  (§.XXX. ) Sit  quan- 
titas motus  corpori  impulfo  fecundum  direftionem  in- 
currentis communicata  =:  q ; erit  in  eo  quantitas  mo- 
tus poft  confliftum  = ltmc*4-q;  & quoniam  ob 
aequalitatem  aiilionis  & reaftionis  tantundem  amittitur 
ab  incurrente  , quantum  in  impulfo  producitur  , erit 
quantitas  motus  corporis  incurrentis  poft  confliftum 
= M C *—  q;  fununa  quantitatum  motus  poft  confli- 
ftum erit  MC  — qlt!nicHhq“MCimc  uti 
ante  confli6bum. 

ExpreJJio  M C — m c ajfumtis  pro  direSfionutn  op- 
pojitione  /ignis  oppojitis  Jumma  vocatur  analytice:  /pelta- 
to /en/u  qui  ad  numeros  transfertur , differentiam  motus 
quantitatum  indicat : idcirco  ijla  lex  pdffim  enunciari  in 
hunc  modum  /olet : in  confliftu  fumma  motuum  , qui 
flunt  in  eandem  plagam  , aut  differentia  oppofltorum  , 
oonftans  eft. 

§.  LXIII. 

Lex  n.  Celeritas  pojl  confliStum  in  incurrente  , & 
impul/o  eadem  efi  , five  communis  , & aequatur  /ummae 
quantitatum  motus  ante  confliEfum  divi/ce  per  /ummam 
maffarum.  Dem.  i.  pars.  Aftio  corporum  concurren- 
tium tanta  eft  , & tamdiu  praecife  durat , donec  ambo 
eadem  celeritate  , & direraone  progrediantur  ; neque 
poteft  corpus  impulfum  tardius  moveri  poft  confliftim, 
quam  incurrens  fafto  iam  incurfu  movetur ; fecus  Iftius 
motus  & direftionem  impediret , ad  maiorem  cele*» 
ritatem  determinaretur  : neque  celerius ; quamprimum 
enim  celeritatem  aequalem  habet  ei  , quae  in  incurrente 
poft  impulfum  reftdua  eft , huic  non  amplius  reliftit , 
aftionem  incurrentis  quodam  modo  effugit.  Ob  hanc 
cauffam  utrumque  corpus  poft  confliftum  inftar  unius 
maffae  communi  celeritate  animatae  fpettari  poteft.  Ut 
2.  pars  demonftretur , haec  communis  celeritas  poft 
confliftum  dicatur  u , quae  du^rla  in  fummam  maffarum 
dabit  fummam  quantitatum  motus  poft  conflitbim,  nem- 

pe  u X M -f-  m ; & quoniam  fumma  quantitatum  mo- 
tus ante  & poft  confliftum  eadem  eft  ex  Leg.  praec. 

I erit 
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erit  uXM-f-mssMCi  mc;  unde  fit  u =s 

M C ± m c 

— . . . 

M •+"  tn 

§.  LXIV. 

MC  ± m c 

Corollarium  I.  Inventa  celeritate  — in- 

' M -4-  m 

venitur  etiam  quantitas  motus  poft  confliftum , nempe 

M C ± m c 

in  corpore  incurrente  =:  — — x M =3 

M -t-  m 

M*C±Mmc  MC±mc 

• ■ ; & in  corpore  impulfo  — 

M -4-  tn  M -H  m 

M m C ±m>  c 

X m = • Eli  igitur  quantitas  mo- 

M -f-  m 

tus  poft  confli6him  ut  quartus  terminus  proportionalis 
ad  fummam  maflarum , lummam  quanfitatum  motus  an-^ 
te  conflifttun , & maffam  dati  corporis , nempe  incur- 
rentis,, vel  impulfi,  cuius  quantitas  motus  poft  confli- 
ctum quaeritur. 

Fiat  Jvmma  inventarum  quantitatum  motus  poji  con~ 

M7.  Mm  c MmCtim^  c 
fiiStwH  f ^ ^ ^ ‘ ^ ^ ^ fdguff 

m 

fecundum  regulas  algebroe  dividatur  per  datum  diviforem, 

invenietur  M Cflm  c , uti  ante  confliStum , quemadmo-. 
dum  Leg.  I.  ojlendimus. 

§.  LXV.  • ■ 

Corollarium  II.  Data  quantitate  motus  ante  con- 
fllftum  , eaque  inventa  poft  confliftum  invenitur  quan- 
titas motus  q , ab  uno  amifla,  ab"altero  acquiftta , nem-^- 

P® 


^4  ' ^otus  Reffilituut. 

C ~j~  M m c 

pe  q =s  M C ■— — ■ — , iive  reducendo 

M -4-  m 

quantitatem  integram  M C ad  fraftam , 

M*  C -1“  M m _C  *7~  M*  C ~ M m c 


M -4-  m 

MmC-4-Mmc  M m X C ~j~  c 

fafta  reduftione  ~ — — ^ — — 

M -4-  m M -4-  ra 

& refolvendo  in  analogiam  M -4-  m : M m :=;  C c : q 

3ioc  eft,  quantitas  motus  ab  incurrente  amijfa,  ah  im- 
fulfo  acquiftta  tjl  ut  quartus  terminus  proportionalis  ad 
fummam  maffarum  , produSfum  majfarum , & differen- 
tiam celeritatum  ante  eonfli&um. 

Cavendum  magnopere , 7iequa  perturbatio  ob  mutatio- 
nem fignorum  oriatur : faUa  fmtrablione  , quce  mutatione 
fignorum  pt,  erit  di^rentia  celeritatum  in  primo  caju 
C — c;  in  fecundo  C'}  in  tertio  C -ir’  c, 

§.  LXVI. 

Corollarium  HI.  Ex  amifla  quantitate  motus  ab' 
incurrente  , & ab  impulfo  acquiiita , reperitur  celeritas 
Z ab  incurrente -in  confliftu  amilTa  , & celeritas  x ab 
impulfo  acquiiita ; modo  quantitas  amifla  , & acquiiita 
■dividatur  per  mciffam  amittentis  , vel  acquirentis;  hinc 

MmxC;;;jj;;c  mxC^^c 

cum  fit  q , erit  Z = , 

M -4-  m M -4-  m 

five  uti  Jumma  maffarum  ad  maffdm  corporis  impulft,  ita 
differentia  celeritatum  ante  confliSum  ad  celeritatem  ab 
incurrente  amiffam. 

^ - M m X C ~T  c 

"Hi  “T“ 

& in  impulfo  cum  pariter  fit  q s;— — ______  j 

M-t-  m 

erit 
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M X C “ c 

erit  X five  ut  /umma  ntajfarum  ad 

M — tn 

tnajfam  corporis  incurrentis ; ita  differentia  celeritatum  an- 
te confU&um  ad  celeritatem  ab  impulfo  acquifttam.  Ex 
his  deducitur 

I.  Si  celeritas  amiffa  ab  incurrente  comparetur  cura 
celeritate  acquilita  ab  impulfo  , erit 

M.  -4-  m:  C c =:  m;  Z 

M -4-  m : C ~ c =;  M ; X 

Unde  tit  M : m = x : Z ; «f  Je  /tabet  majjd  incurrentis 
ad  maffani  impuiji  corporis  ; tta  reciproce  celeritas  ab  im- 
pulfo  acquijita  ad  celeritatem  ab  incurrente  amijjdnu 

II.  Quia  M-+-m:  C c =:  m:  five  M m: 

m = C c;  Z hinc  fi  maflae  ponuntur  aequales,  uS 

fit  M = in  ; erit  m dimidia  fumma  M -+-  m ; & z erit 
dimidia  differentia  celeritatum  ante  confliftiim  ; & quo- 
niam in  cafu  fecundo  ea  differentia  el^  =:  C ; idcirco 
corpus  incurrens  in  mafiam  atqualetn  , & qUiefcentem  , 
dimidiam  celeritatis  prioris  partem  amittet.  Si  M > m ; 
tunc , uti  mafla  m elt  minor  dimidia  fumma  maffatuin  ; 
ita  corpus  incurrens  minus,  quam  dimidiam  differentiam 
celeritatum  amittet.  Si  M < m ; amittet  plus  quam  di- 
midiam differentiam  ob  eandem  rationem.  Si  ponitur 
mafla  m quiefcens  , ut  differentia  celeritatum  fit  — C ; 
eaque  admodum  v-afta  , & infinite  magna  fumitur , ut 
mafla  M illius  comparatione  evanefcat ; tunc  erit  M-t-m 
— m ; & C =:  Z , hoc  efl  , corpus  incurrens  in  maf- 
fam  infinite  magnam  amittet  omnem  celeritatem ; cius-  ■ 
modi  mafla  intiniie  magna  cenfetur  obex  immobilis  ; 
quare  ii  corpus  non  elalticum  incurrit  in  obicem  immo» 
bilem  pariter  non  elalticum , pofi:  iftum  quiefcit.  E 
contrario  li  maila  corporis  incurrentis  fit  incun  parabili- 
ter  maior,  ut  mafla  impuifa  m evanefcat,  & iiat  o, 

erit  Z =:  o ; nam  analogia  M ra : ra  =;  C ~ c':  Z > 

E smu 

^allinger , T.  II. 
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abit  in  hanc  M-4-o:o  = C;^c;o;  adeogue  cele- 
ritas ante  & poft  confliftum  eadem  eft  ; tale  quid  piam 
fieri  concipimus , cum  valliflimi  planetarum  in  tenuiifi- 
mos  lucis_ha litus  per  fpatia  coeleftia  vacua  difperfos  in- 
currunt; qui  proin  de  priore  celeritate  nihil  cenfentur 
amittere.  Si  in  tertio  cafu  ponitur  M C =:  m c , patet, 
' M C — m c 

quod  communis  celeritas  fit  — o , h.  e. 

M -4-  m 

corpora  mollia  aequali  vi  occurrentia  ex  oppofitis  parti- 
bus , poft  conflictum  quiefcunt , nempe  quodvis  refpe- 
ftu  alterius  eft  hoc  cafu  inftar  obicis  immobilis. 


§.  LXVII. 

Eximpla  Arithmetica. 

, I.  Exempla  de  cafu  I.  Retentis , ut  ante  , litera- 
rum  fignificationibus  dicatur  quantitas  motus  poft  con- 
fliftum in  incurrente  M u;  in  impulfo  mu.  SitM=3. 

IW  C -H  mc 

C s=:  3.  m =:  5.  c = i.  erit  u = rs 


M 


m 


s=a.&Mu“6.mu  — 6 ut  invenia- 


3 

tur 


■ 3 


r q feu  quantitas  motus  ab  incurrente  amifla  , fieri 
poteu  MC  — Mu  = 9 — 6 = 3.  aut  fiat  ex  Cor. 
II.  ut  fumma  maflarum  ad  produftum  earum  , ita  dif- 
ferentia celeritatum  ante  confliftum  ad  q ; feu  6 ; 9 s=: 
a:  = 3- 

Celeritas  amifla  reperitur  ex  Cor.  III.  ut  fumma 
maflarum  ad  differentiam  celeritatum  : ita  mafla  impul- 
fi  ad  Z , hoc  eft , 6:2  = 3:!. 

Sit  M = 2.  C = 14.  m = 4,  c = 8 ; erit  u = 
10.  M u = 20.  q = g.  Z = 4.  m u = 40.  X = 2. 
Sit  M=3.  C = 2.  m = 3.  c = i.  erit  u = * ^ 
M u = ,»♦  . mu  = J/-,.  q = |.  Z=  |•x=|. 
Sit  M =6.  C = 5.  m = 3.  c = 2.  erit  MC  = 30. 

m c 
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m e ==  6.  u = 4.  M u = 24.  m u =:  12.  q s=:  6. 
Z = I . X =;  2 . 

n.  Exempla  de  cafull.  Sit  M = g.  C :2=  1 . m = <? 
M C 

c = o.  erit  u = 


M 


= M u 


tn 


|l.  m u 


:=  ; unde  iterum  fit  M u -f-  m u = 


Si  45 


. . 

quantitas  motus  ante  & poft  confliftum  eadem 
elr.  Ut  inveniatur  quantitas  motus  amifia  q , fubtraha- 
tur  quantitas  motus  poft  confliftum  a quantitate  motus 

126  — gJ 

ante  conlliftum  g — »1  =3  — r ±s  • .nt 

1 + I ^ > «UW 


34 


fiat  ex  Cor.  II.  ut  fumma  maflarum  ad  produftum  ea- 
rundem  ; ita  differentia  celeritatum  ad  q , feu  14 : 45 
=:  i:  Ex  Cor.  III.  reperitur  Z & x 

~ u,  in  cafull.  Sit  M = 2.  Cmg.  mrsq.  cr=o. 
' i\’i  C 

erit  M C m 36.  m c rs  o,  u 6. 

M -t-  m 

M u = 12 . m u =3  24 . q =;  24 . Z ==  12 . x =:  6. 

Exempla  de  cafuUI.  Sit  M = 3.  C=6.  m=S3, 
•—  c = — 3 , erit  M C=:  ig.  — mc  = — 6, 
M C — m c 

~ 2 = u.  Mu  rs 6.  m u ~6.  q=:i2. 

M m 

nam  ex  Cor.  II.  fiat  M -+-  m ; M m = C -4-  c : q . 
Z = 4 ; fiat  enim  ex  Cor.  III.  M-+-m:C-4-c=:m:Z. 
feu  6;g  =33:  =3  4.  X = 4;  nempe  niafia  impuUa 

m , quae  habuerat  negativam  celeritatem  =3  — - 2 ; dum 
aliam  politivam , nempe  fecundum  direiibionem  incurren- 
tis acquirit,  quae  eft  =: 4 ; retinet  celeritatem  politivam 
=3  a =:  u. 

Sit  M=3:4.C3=:9.  m=3:3.  — c ss  — 5.  erit 
M C — m c 36  — 15 

33;  u = —3*  Mu=:i2.  mu 


M 


m 


E 2 
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= 9 , q =2  24  Ex  Cor,  II.  Z = 6 . x =:  g • Sit  M = 

M C — m c 

2.  C2S6,  m=3.  — crs*— 4.  erit =0. 

M -f-  m 


CAPUT  IV. 

De  CanfixUu  DireEio  Corporum  Perfere  Elafticorum. 

Qua  ad  coufliSium  ‘ptrftUt  mollium  , vtl  durorum  fertintnt  , ex 
binis  legibus  , quarum  demonflratio  facillima  efl , deduximus 
Nunc  eadem  ad  congreffam  corporum  perfecte  elafticorum  ita  ad- 
plicabimus  , ut  ex  unica  prccmijja  proportione  mox  palam  fiat , 
prafentem  tractationem  prioris  corollarium  quoddam  tjfe, 

§.  LXVIII. 

Propofitio.  Effe&us  coUifionis  corporum  perfeUt  ela- 
Jlicorum  efl  duplus  eius  , qui  contingeret  abfente  elaflicita- 
te  , Jive  in  confli&u  corporum  perfette  elaUicorum  qua'sti- 
tas  motus  ab  uno  amifjd  , ab  altero  acquiflta , efl  dupla 
illius  , quce  abjente  eiaflicitate  amittitur  , vel  acquiritur. 
Dem.  Actio  mutua  corporum  , qua  elaterium  compri- 
mitur f eo  usque  durat  , donec  utrumque  ad  aequalem 
celeritatem  fecundum  eandem  direttionem  determine- 
tur , aut  celeritas  incurrentis  deftruatur  tota  ; tamdia 
enim  corpus  impulfum  alterius  motui  reliftit : obtenta 
celeritatum  aequalitate,  aut  vi  incurrentis  deftrufta,  ela- 
terium eadem  vi,  qua  compreffum  eft  , fe  reftituit , pro- 
indeque  effeCIus  elaterii  aequalis  eft  effettiii  aftionis  & 
reactionis  corporum , totus  autem  effectus  in  congref- 
fu  elafticorum  duplus  illius , qui  abfente  elafticitate  con- 
tingeret. 

Duplex , uti  MacLaurinus  docet , temporis  periodus 
in  congrejjh  elaflicorum  Jpeitanda  efl  ; altera  , qua  duran- 
te figura  corporis  elaflici  mutatur:  altera,  qua  reflituitur. 
Concipiatur  inter  corpora  A & B ehfllicitatis  expertia  m- 
terpojita  /pira  elaflica  K L (^F.Xjy.  T.  /,)  Dum  corpus 
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A verfus  B frogreditiir  , & ^er  interpofitum  etaferem  in 
B agit , elater  necejlario  magis  magisqne  continuo  co^n- 
primitur , donec  ntnumjne  corpus  ad  eandem  fecundum  di- 
rectionem incurrentis  celeritatem  determinetur : pojfea  cum 
reftjientia  corporis  B cejjet  , etiam  affio  corporis  A cejja- 
bit ; ejlque  hcec  priinii  temporis  periodus.  At  eh',"enmn 
cejfante  vi  comprimente  fefe  paidatim  reflituet  , Sf  vi  qui- 
dem eadem  ( in  hijpoiheft  perfecte  elajlieorum  ) qua  cont- 
prejfmn  Jiat  . ita  ut  rus  rejtitutionis  ceque  corpus  incurrens 
A,  ac  impuljuin  B adfuiat , quemadmodum  actio  incur- 
rentis , & compreJT‘0  eiaterii  utnimque  corpus  adjecit ; at- 
que hcec  ejl  periodus  altera.  Quod  oh  intermedium  fit  cla- 
terem , idem  , fi  immediate  congrediuntur  corpora  elajlica, 
ufuvenire  debet. 

§.  LXIX. 

Corollarium  I.  Effeftus  collifionis  idem  cft , fi  nt- 
nimqiie  corpus , live  unum  quodvis  ex  binis  poqatiir 
elafticum.  Sit  F,  XV.  T.  I.  utrumque  eladicuni.  Inpri- 
mis  compreflio  eiaterii,  ac  determinatio  ad  motum  li- 
militer  Iit  , ac  in  corporibus  non  elallicis.  At  reftitii- 
tio  partium  corporis  B usque  ad  f g conjprefiaiTim  fiet 
direftioiie  n m oppollta  directioni  incurrentis , quod  ob 
iftam  reltitutionem  de  priore  motu  tantum  amittet, 
quantum  per  incurfum  amiferat.  Reftitutio  partium  cor- 
poris A usque  ad  c d compreflai-um  fiet  direftione  m n 
conlpirante  cum  directione  primi  motus ; quocirca  in 
impulfo  B tantus  iterum  motus  producitur,  quantus  pri- 
ma aftione  incurrentis  producebatur.  Sit  dein  unicum 
incurrens  A elafticum  ( Fig.  XV^  n.  III. ) alterum  pevtc- 
tte  durum.  Prima  periodus  , & comprollio  elateris  re- 
fpondet  atuioni  corporis  incunentis  ; & quia  reftia  tio 
coniprcfliinii  reqnaJis  fit  directione  m o , corpus  impul- 
fum  novam  vim  priori  aequalem  recipiet ; limiil  vero 
motui  incurrentis  tantundem  itenim  refiftet,  quantum 
primae  atlioni  reftiterat,  Quare  & quantitas  motus 
amifla  ab  A,  & acquilita  a B duplicatur.  i 

V 'Si  demum  (Fig.  XV.  n.  II.  ) folum  B impulfum  po- 
nitur elafticum,  alteium  A perfeCte  durum,  relVitiitio 
fiet  direttione  no  vi  aequali  faClae  comprcliioiii ; rnde 
, b 3 in 
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in  A tanta  iterum  vis  extingnitur  , quanta  per  rcfifteti-  ' 
tiam  corporis  B & compreffionem  elateris  extingueba- 
tur.  At  corpus  B pariter  novam  & priori  aequalem  de- 
terminationem fecundum  direftionem  incurrentis  acqui- 
ret ; nequit  enim  elater  fe  reilituere  direftione  n o , quin 
corpus  B diretlione  contraria  cedat , uti  quodvis  corpus 
elallicum , li  ad  planum  adprimitur  , contraria  direftio- 
ne  relUit.  Aliud  tefte  experientia  contingit,  fi  corpus 
molle  cum  elallico  confligit. 

§.  LXX.  ^ 

Corollarium  II.  Corpus  impulfum  B poft  confli6tum 
femper  habet  direftionem  corporis  incurrentis  A ; id  quod 
in  primo , & fecundo  cafu  perfpicuum  eft  ; nullam  enim 
tum  quidem  diretliouem  in  plagam  contrariam  acquirit. 

In  tercio  cafu,  fi  corpus  imptiKum  B vocetur  id  , quod 
minore  vi  cum  altero  congreditur , amifla  priore  quan- 
titate motus  fecundum  direftionem  fortioris  repellere- 
tur etiam  abfente  elafticitate ; multo  igitur  magis  inter- 
veniente elaterio  id  fieri  debet ; quia  in  tertio  cafu  dem- 
tis  utrinque  viribus  , quatenus  aequales  funt , corpus 
fortius  perinde  fe  habet , ac  fi  per  excefium  virium  in 
quielcens  incurreret.  Si  in  tertio  cafu  motus  quantita- 
tes , quas  ad  conflictum  adferunt  , aequales  ponuntur , 
utrumque  eadem  vi , qua  alteri  occurrit,  refiliet.  Quae- 
ftio  igitur  de  diretlione  poft  confliftum  duntaxat  ad 
corpus  incurrens  A pertinet , cuius  motus  ante  confli- 
ttum  agno  pofitivo  -4-  a nobis  adficitur ; quapropter  fi 
formula  eius  quantitatem  motus  , vel  celeritatem  poft 
conflictum  exprimens  fignum  habuerit  negativum  , id 
indicio  erit , corpus  incurrens  A . reflefti ; fi  ea  fuerit 
~ o i id  fubliftet  immotum  poft  confliftum ; fi  pofiti- 
vum  retinet  fignum  priore  direftione  motum  iuum  con- 
.tinuabit;  quae  quidem  omnia  a ratione  maftarum  pen- 
dent. 

§.  LXXI. 

Problema.  Datis  ctleritatibus  ^ & ma£ts  corvorum  con* 
currentium , Ir^es  non  elajikorum  transferre  ad  confilfiim 
iiajlicormi.  jfcefoiutio.  Quoniam  in  corporibus  elafticis 

efle- 
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effeftus  coUilionis  ( nempe  quantitas  q ab  incurrente  a- 
mifla,  ab  impulfo  acquilita)  efl:  duplus  ; hinc  valor  eum 
efTeftum  exprimens  in  corporibus  non  elafticis  duplice- 

M m X C ~j~,  c 

tur.  Eft  autem  abfente  elafticitate  q ~ 

M m 

adeoque  pofita  corponim  confligentium  elafticitate,  erit 
MraXaCT".  c 2 M m C 'T' a M mc 

q iz:  

M -4-  m M -4-  m 

unde  fit  M -4-  m ; M m =2  2 C c : q ,*  uti  fiimma 

maflarum  ad  produftum  earundem  ; ita  dupla  differen- 
tia celeritatum  ad  quantitatem  motus  ab  uno  elaftico- 
rum  amiflam  , ab  altero  acquifitam. 

I 

§.  LXXII. 

Corollarium  I.  Celeritas  Z ab  incurrente  amifta  re- 
peritur  , fi  motus  quantitas  amifla  dividitur  per  M , ut 

mX  aCl^c 

fit  Z =2  & celeritas  x acquifita  ab  im- 

M •+-  m 

pulfo  eft  eadem  quantitas  motus  per  mafiam  impulfi  m 
M X 2 C c 

divifa , ut  fit  x rs  . Unde  exiftunt  ana- 

M -4-  m 

logi?e  M-t-m:m  — 2 C ~j~  c;  Z 

' & MH-m:M  ~2C^c:x 
denique  M : m — x : Z uti  iupra  ( §.  LXVT.) 

§.  LXXIII. 

Corollarium  II.  Si  effeftus  collifionis  q a priore  mo- 
tus, quantitate  corporis  incurrentis  fubtrahitur , & in  cor- 
pore impulfo  additur  , habetur  utriusque  motus  quanti- 
tas poft  confliftum , & direftio  ex  qualitate  liguorura. 

E 4 Eft 
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Eft  igitur  in  corpore  incurrente  quantitas  motus  poft 
conllittuni 


— 2M  m C ± 2 M ra  c M>C— Mm(7+'2Mmo 

= M C = 

M H-  m M -4-  m 

& in  corpore  impulfo  quantitas  motus  poft  conflithm» 
2MmC~j'~2Mmc 

~ ijl!  m c *+-  ^ — . 

, M -f-  m 7 

i m*  o-f-aMmCHhMmc’ 
M ^ m 

§.  LXXIV. 

Coroltarlum  in.  Inventa  quantitas  motus  poft  con- 
fliftiim  divifa  per  M celeritatem  & direftionem  inenr- 
rentis  poft  confliftum  exprimit;  &:  altwiiis  motus  quan-r. 
titas  divifa  per  m celeritatem  corporis  impuUi  ; diratur 
illa  prior  V > h?ec  u ; erit 

MC-^mC±2me 

WZ-- ^ 

M m 


^mcHHsMC-f-Mc 

n ^ igitur  in  binis  primis 

M -4-<  m 

mc-4-aMC  — Mc 

cafibus  eft  u — in  tertiq 

M -4-  m 

Mc“— mc-t-aMC 

w — — ' 

M -4-  m 

Celent(^s  utriusque  corporis  poft  confliBtiim  erui  eodem 

enoda  poteft  ex  data  celeritate  C,  &^c  ante  confli&itm, 
^ inventa  per  Ceroll,  L celeritqte  amijfa  Z , Sj*  dcquifita 

, _ _ MC— »»C±2»»c 

x;  erit  ^nim  V — C » — Z — — ; 

M~\-m 

& f.c  de  celeritate  u ~ c x , ■ 
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LXXV.  . 

Corollarium  IV.  Ponantur  maflae  aequales  , leu  M 
' 2 m c t M e 


■ — 5 V — i — ; & u—  ■ 

a -m  2 M 

^ — C.  b.  e.  Si  malTae funt  aequales,  corpora. poft  con- 
fliftum  permutatis  celeritatibus  feruntur ; ac  corpus  im- 
pulfum  B femper  habet  direftionem  incurrentis:  hoc 
vero  incurrens  A in  primo  cafu  perget  ut  ante ; in  fe- 
cundo quiefcet  , quia  tum  c = o ; in  tertio  refleftetur  ; 
igitur  maflbe  aequales  corporum  elafticonim  ex  oppofi- 
tis  plagis  fibi  occurrentes  poli:  confliftum  permutatis 
celeritatibus  reliliunt.  II.  Si  M > m ; celeritas  V in 
corpore  A poft  coniliftum  in  primo  , & fecundo  cafu 
femper  eft  quantitas  politiva ; nam  fi  M > m ; erit  etiam 

MC- — 'mC-t-amc 

M C > m C ; proinde  valor  formulae 

M -f-  m 

manet  pofttivus.  In  tertio  cafu , ad  quem  lignum  ne- 
gativum .■ — quantitatis  2 m c pertinet,  fieri  poteft , ut 
V fit  quantitas  negativa.  llI.  Si  ponitur  M<m;  cor- 
pus incurrens  in  tertio , & fecundo  cafu  ( in  quo  a m c 
,=  q)  femper  reflettetur;  at  in  primo  cafu  aliquafido  re- 
fleftetur , aliquando  quiefcet , aliquando  priore  perget 

MC  — mC-t-2mc 

direftione.  Nam  in  formula  - — — , 

M m 

fi  M < m ; erit  M C < m C ; ponatur  haec  difFerentfa 
negativa  = — d ; fi  iam  haec  differentia  — d aequalis 
eft  quantitati  pofitivae  2 m c ; corpus  A quiefcet ; fi  e4 
differentia  eft  maior  quantitate  2 m c , refietteRir ; fi  mi- 
nor , priore  direftione  perget,  IV.  Si  in  tertio  cafu  po- 
nitur M c — m c;  formula  celeritatis  V pro  eo  cafu 
— MC— mC 

abit  in  hanc  V ^ — — C,  & u 

M •+*  m 


M c -I-  m c 


M m 
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li  motus  quantitate  ex  oppolitis  partibus  fibi  occurrunt, 
eadem  celeritate  , qua  accefierunt , refleftuntur. 

§.  LXXVL 

Exempla  Arithmetica. 

I.  Exempla  de  maiTis  aequalibus,  vel  cafu  , in 
quo  M ~ m.  Sit  M zr  3.  C ::r  4.  m 3.  c zr  2. 
^seratur  quantitas  motus  q , & celeritas  Z , & x amif- 
fa  vel  acquilita  ; dein  quantitas  motus  M V , & mu, 
ac  celeritas  V,  & u poft  confU6bum  : igitur  fiat  fecun- 
dum §.LXXI.  ut  fumma  maflarum , ad  produftum  &c. 
6:  9 = 4 : jji,  — 6 . quae  eft  quantitas  motus  amifla 
ab  incurrente , & ab  impulfo  acquifita ; erit  Z — < — 
a.  X— a-MV^MC' — q ~ 12 — 6~6. 

_ _ ^ ^ 
mu  — mc-4-q  — 6-4->6  — la.  V — — 

M 

mu 

I iz  a.  u “ — — — 4'  Eft  igitur  poft  confli- 
m 

ftum  in  A celeritas  2 , ante  confliftum  4:  in  B poft 
confliftum  celeritas  4 ; ante  confliftum  2.  Igitur  fi  maf- 
fae  aequales  funt , celeritates  permutantur  CoroU.  IV. 
LXXV. 

Sit  M — 3,  C — g,  m — 3.  c — o ; erit  q ~ 
#4 . Z — 8 . X — g.  M V — o.  V — o.  m u = 24. 
u = 8. 

Sit  M ~ 3.  C — 6.  m = 3.  — c — — 2.  erit  q 
— 24.  Z = g.  X — g.  M V~  ig  — 24  — — 6.  V = 

< — 2.  m u — — 6 -4-  24  — ig.  u — o.  Patet , quod 
maflae  aequales  ex  oppofitis  partibus  occurrentes  permu- 
tatis celeritatibus  reliliant. 

II.  Exempla , de  cafu , quo  M > m ponitur.  Sit 
M^6.  C — 5.  m — 3.  c — 2.  erit  q 12.  Z — 2. 
X ~ i.  M V = 30  — 12  ~ ig.  V — 3.  mu ::::::  ig. 

o.  Sit  M ~ 6.  C ~ 6.  m — 3.  cirro,  erit  q ir: 
24.  Z = 4.  M V = 36  — 24  ~ 12.  V — 1.  m u 
24.  u — g.  Nempe  li  M>m  , in  primo  , & fecundo 
confU6tus  cafu  quantitas  V femper  eft  politiva  ; non 
item  in  tertio  cafu  ; nam  in  hoc  cafu  valor  formulae 

MC 
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M C — m C ~ 2 m c 

— varius  efle  poteft.  Sit  enim 
M -+-  m 

— 5'  C — 6.  m ir;  i.  — c — ■ — 6;  erit  V — -4-  2. 
Sit  M^3.  C—6.  tn=3i.  — c— — 6;  ferit  V = o. 
Sit  M — ^ C 3.  m 1:111 2.  ■ — c mz  — 3.  erit  V — i, 

ni.  Exempla  de  cafu  , quo  M < m ponitur  ; cor- 
pus incurrens  in  fecundo,  & tertio  confli6lus  cafiifem- 
per  refleftetiir ; in  primo  vel  refleftetur , vel  quiefcet, 
vel  motum  priorem  continuabit.  Sit  M zn  3.  C — 6. 
^ erit  q = 24.  Z=T8.  x=zq.  MV  — 

J 8j^  24  — — 6.  V ^ — 2.  m u = 24.  u — 4.  Sit 
M — 2.  C — 6.  m — . — c — — 4.  erit  q ~ 24. 

Z' — 12.  X — 8-  MV:=zi2  — 24  ~ — 12  V~  — 6. 
ni  u =z  — m c -4-  q ~ — 12  h-  24  — 12.  u — 4.  Ut 
exempla  ad  primum  percufllonis  caium  in  data  hypo- 
theli  M < ni  , pertinentia  intelligantur , prae  oculis  ha- 
M C — m C -t-  2 m c 

beatur  formula  V ; fit 

M H-  m 

M ~ 2.  C ~ 6.  m 3,  c “ i ; erit  V — o. 

Mz=i.  C — 5.  m~3.  cZIi,  erit  V ~ — i. 

M IZZ3.  C — 5.  m ~6,  C — 2-,  erit  V~-Hi. 


CAPUT  V. 

De  Conftidtu  Corporum  Obliquo,  ^ Motu  Reflexo 
ac  RefraUo. 

Qutr  de  re/oluiioHe  & compofitione  motuum,  de  direSlo  confli ffte 
_ corporum  non  eiajlicorum  , vel  elaflicorum  demonflrata  funt, 
adphcari  ad  conflictum  obliquum  pojfunt.  jid  hunc  locum  apiijji- 
me  referti  poffe  motus  corporum  reflexi,  & refraCli  videbantur. 


§.  LXXVII. 

Lex  I.  Si  globus  in  planum  immobile  incidit  ad  per- 
pendiculum , & nulla  globi  vel  plani  elajiicitas  intervenit  ^ • 

m- , > 


\ 


\ 
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fijlitur:  interveniente  elaflicitate  refle&itur  ad  perpendieti- 
Dem.  I.  pars.  Obex  immobilis  eft  inftar  maflae 
infinitae  ( §.  LXVI. ) quapropter  globus  in  eum  ad  per- 
pendiculum incidens  omnem  velocitatem  perdet;  cum- 
que nulla  alia  vis  adfit,  poft  incidendam  quiefcet.  Dem. 
a.  pars.  Interveniente  elafticitate  efFeftus  collifionis  eft 
duplus  illius  , qui  ea  abfente  contingeret  ; cum  igitur 
hac'  abfente  amittat  omnem  motum , ea  interveniente 
praeterea  motum  negadvum  five  contrariae  dlreftionis 
priori  aequalem  habebit ; nempe  in  reftituenda  figura  tan- 
tundem  velocitatis  acquirit,  quantum  amiferat  in  mu- 
tanda. 

Si  elaJUcitas  ponitur  perfeSta,  eadem  qua  accejfit,  ce- 
leritate , & ad  idem  fpatium  refteStetur  globus ; Jt  elajli- 
citas  imperfecta  , ob  quam  vis  rejlitutionis  ejl  minor  vi 
comprejftonis  , rejiliet  cum  minore  celeritate  , & ad  minus 
fpatium.  Hcec  lex , etft  ad  confli&iim  direBim  per- 
tineat, tamen  ut  leges  reflexionis  in  unum  colligerentur 
locum  , hic  comtnemorayida  fuit. 

§.  Lxxvni. 

Lex  IT.  Si  globus  in  planum  immobile  oblique  inci- 
dit , & omnis  abjit  elaflicitas , progredietur  fecwidum  di- 
reStiotiem  plani  cum  velocitate , quce  ad  velocitatem  prio- 
rem efl  ut  cofinus  anguli  incidentice  ad  radium : fi  vero 
globus  incidens  efl  perfeBte  elaflicus , refle&etur  fub  angu- 
lo reflexionis  aequali  angulo  incidentia.  Sit  F.  XVI.  T.  I, 
S V planum  immobile,  in  quod  globus  incidat  direftio- 
ne  AD;  demiflb  perpendiculo,  erit  ADC  angulus  in- 
cidendae, AC  finus  illius,  CD  cofinus;  cui  aequalis 
fiat  D G.  Ex  pun^Io  incidendae  D erigatur  perpendi- 
cularis D B,  & ducatur  AB  parallela  ad  CD.  Vis  A D 
•d  planum  obliqua  refolvitur  in  vim  A C plano  norma-- 
iem,  & AB  vel  CD  plano  parallelam;  haec  poft  incur- 
fum  integra  manet ; nam  direttioni  plano  parallelae  pla- 
num non  reliftit.  Tota  igitur  actio  globi  oblique  inci- 
dentis fit  per  vim  A C ; cumque  haec  vis  contraria  re- 
aftione  deftruatur , nullaeque  adfint  aliae  vires , manet 
divettio  & vis  D G — C D.  Si  A D , quae  vim  abfolu- 
tam  exprimit , fumitur  pro  finu  toto , erit  AD:  C D 

(=:::DG) 
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( ~ D G ) feu  vis  abfoluta  ad  vim  refiduaih  xit  finus 
totus  ad  cofinum  anguli  incidentise:  vis  autem  abfolu- 
ta ad  vim  AC,  qua  agit  in  planum,  ut  iinus  totus  ad 
finura  anguli  incidendae.  Dem.  2.  pars.  Interveniente 
elafticitate  , eadem  directione  , & vi  A C , qua  fit  aftio 
corporis  in  planum , fit  comprelTio  elaterii , ac  li  id 
perfeCtum  eft , tanta  ell  reftitutio  , quanta  comprelTio, 
Exprimatur  direCtio , & vis  reftitudonis  in  puntto  in- 
cidentiae  D per  reftam  perpendicularem  DB;  ex  hac 
vi  elaterii , & priore  vi  D G componetur  motus  per 
diagonalem  D L parallelogrammi  B D G E fupra  vires 
DB , & DG  defcriptL  Dico,  angulum  reflexionis  E D G 
aequalem  efle  angulo  incidendae  ADC  ; nam  in  trian- 
^ilis  ADC,  EDG  anguli  ad  C & G reCti  funt , cum 
fit  G E parallela  ad  B D «Sc  A C , quae  funt  normales  , 
praeterea  ex  conftr.  CD— DG,  & GEtzzDB;  igi- 
tur triangula  aequalia  funt  per  congruendam  , & ang. 
ADC  — ang.  EDG. 

Si  vis  rejiitiitionis  fit  minor  vi  comprejfionis , uti  in 
corporibus  imperfeSte  elafiicis , ea  exprimetur  per  D m ^ 
fietque  diagonalis  D n in  paratlelogrammo  Juper  vires 
D m , & D G confiruSto  ; eritque  angulus  n D G minor 
angulo  EDG',  corpus  igitur  imperfelfe  elajlicum  refle~ 
Ifitur  fub  angulo  minore  , quam  fit  angulus  incidentice. 
Qui  virium  rejolutionem  in  natura  non  agno/cunt , nec 
eam  pro  expofttione  phyftca  habent , in  corporibus  non 
elafiicis  oblique  incidentibus  concipiunt  vim  refifientice  pla- 
ni exprejfiam  reffla  D B , eamqM  cum  vi  priore  D f ziz 
, ui  D combinant , indeque  per  aiagonalem  D G parallelo- 
grammi  Juper  Df  ceu  vim  ab/olutam,  DB  ceu  plani  re- 
fifienticm  confirum  vim  plano  parallelam , qua  pofi  inciir- 
/um  refidua  efi , exprimunt.  Sed  ego  quidem  refifientia 
cuiusdam  fine  aSfione  nullam  ideam  habeo  , neque  aSlio- 
nem  refifientiam  ftne  virium  oppofitione  concipio  , ne- 
que virium  oppofitionem  fine  mutua  earum  confumtione 
quadam  , feu  extinSlione  , uti  idem  in  covcurfu  dire&a 
globorum  fit ; Non  video  igitur , quomodo  refifientia  piat- 
ni  exprimi  pojfit , & aHio  corporis  impingentis  non  ex- 
primi reffe  pofiit , aut  quomodo  utroque  intelle&a  motus 
D G , qui  pofi  aElionem  & refifientiam  manet , fime  vi-  . 
rtum  rejolutiotu  explicari  queat.  Si  ita  reprajentare  vi- 
res 
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res  licet , ut  exprimatur  refijlentia  Jine  a?fione , vel  a&io 
& rejijlentia  fme  oppojitione , & dejtru&ione  quadam  vi- 
rium ; cur , fi  corpus  F.  IF.  T.  L in  piano  horizoniali 
Po  incedit , non  exhibent  Udem  rejijlentiam  plani  P m ji- 
\ ne  aitione  corporis  Pn;  quod  fi  faciant,  t)io‘'ile  fimper 
dif cedet  a plano  horizontali  P o , & abibit  Via  quadam 
media  P q.  His  quidem  confideratis  opinione  mea  relite 
fentit  Cei.  Frifius  in  opere  de  Gravit.  omn.  corp.  Schol. 
C.  1.  L.  L-  ex  obliquis  corporum  .dtibus  manifejte  falfum 
deprehendi , naturam  tantum  cumpofiLione  uti , nunquam 
refolutione.  Nec  vero  dici  potejl , fi  eadem  vis  A D ( F. 
XFI.  T.  /.)  ftmul  a&ionem  exprejjdm  per  A C,  fimui 
I motum  per  D G indicatum  ej/icit , fore  effeEtum  maiorem 
Jua  caujfa  ; nam  JptSfanda  ejl  ipja  cmoque  dire&io  , & 
adplieatio  cauffce  feu  potentice  ,quoe  aireaione  A D age- 
re non  potejl  , quin  illos  effeaus  edat  eodem  tendore  ; 
quia  cut  fupra  ojlendi , eadem  vis  mobile  revera  verfus  pla- 
num S F transfert  vi  & celeritate  ~ A C , & verjus 
planum  B D vi  & celeritate  A B , vel  D G‘,  verum 
quidquid  alii  fentiant  , intererat  f ane  de  refolutione  mo- 
tuum verba  facere  pauUo  diligentius , cum  ea  nemine  Me- 
chanicorum refragante  via  oeque  tuta , ac  plana  Jit  ad 
demonfirationem  plurimorum  theorematum , vel  problemcc- 
tum  Jolutionem  perveniendi , ad  quam  hocc  unica  patere 
via  , fcilicet  refolutio  virium  , fapenumero  videtur  •,  id 
quod  fufpicionem  non  levem  ingerit , eandem  in  natura  re 
vera  obtinere. 

§.  LXXIX. 

Corollarium.  Ex  his  intelligi  poteft , quid  in  colli- 
fione  obliqua  corporum  fiat , quorum  neutrum  relate 
ad  alterum  obex  immobilis  eft.  Sit  ( F.  Xlll.  T.  L ) 
globorum  A,  & D direftio  AC,  D H ; ac  concipia- 
tur recta  C D centra  globorum  iungens  in  puntto  con- 
tactus G.  Per  hoc  punttum  concipiatur  planum  E F 
ad  reCtara  C D normale  , itemque  alia  bina  plana  prio- 
ri parallela  per  A B & H 1 , ut  diretlio  motuum  de- 
terminari poifit.  Refolvatur  vis  A C in  A B , & B C ; 
vis  H D in  H I , & 1 D.  Vires  AB,  Hi,  cum  lint 
parallelae  nihil  mutationis  in  collilione  inducunt,  ni- 
hil ipije  habent,  fed  integrae  manent,  ac  per  CM  , DK 

ex-  . 
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reprimendae  funt.  Motus  igitur  fiet  viribus  oppofitis 
B C , & ID.  Pro  varia  erga  mutatione  celeritatis , & 
direftionis,  quae  in  tertio  conflittus  cafu  praefertim  in- 
terveniente elaterio  contingit,  erit  velocitas  & direftio 
globi  A poft  confliftum  M N , & motus  C N ex  C M 
& M N compofitus  , aut  velocitas  & diretrio  M n , & 
motus  Cn  exCM&Mn  compofitus ; eodemque  mo- 
do fiet  in  globo  D motus  compofitus  per  D L , vel 
DI.  Ex  his  illud  perfpicuum  eft , fi  plures  concipian- 
tur globi  elattici,  vei  non  elaftici , nifi  in  eadem  omnes  li- 
nea refta  per  centra  globorum  tranTeunte  fiti  fint,  & 

f)erculfio  pariter  difefta,  & centralis  fit,  fieri  haud  pof- 
e , ut  motus  ’ ab  ^tero  ad  alterum  linea  re^ta  perpe- 
tuo propagetur. 

§.  LXXX. 

Definitio.  Refraftio  motus  eft  deviatio  quaedam  mo- 
bilis a priore  direttione , ob  quam  verfus  eandem  qui- 
dem plagam  , fed  non  in  eadem  linea  refta  motum  con- 
tinuat ; uti  contingit  fi  mobile  per  diverfa  media  e.  g. 
ex  aere  in  aqua , vel  ex  aqua  in  aerem  tranfit.  Sit 
F.  XVn.  T.  I.  S V fuperficies  novi  medii , in  quod  mo- 
bile direftione  A C tranfit.  Si  motum  non  in  eadem 
refta  A C D continuat , fed  inde  a punfto  C per  C e 
fertur,,  eius  motus  dicitur  refringi.  Direttio  prioris 
motus  five  retia  A C eft  linea  'incidentioe ; diretlio  mo- 
tus pofterioris  feu  retia  C e linea  refraEtionis ; PunEEutu 
incidentioe  C ; retia  G F in  puntlo  incidendae  ad  fuper-  , 
ficiem  novi  medii  perpendicularis , eft  axis , vel  perpen^ 
diculum  refraEtionis , & incidentia  ; angulus  A C G , 
quem  linea  diretlionis  A C cum  perpendiculo  efficit , eft 
angulus  inclimtionis.  Angulus  e C F , quem  linea  re- 
fratlionis  cum  perpendiculo  continet , angulus  refraEtus, 
Angulus  e C D , quem  pripr  diretlio  condnuata  efficit 
cum  linea  refratlionis  , vocatur  angulus  refraEtionis, 
Porro  fi  linea  refratlionis  C e magis  ab  axe  C F rece- 
dit , quam  prior  diretlio  motus  continuata  ex  A C in 
C D , fit  refragio  a perpendiculo ; fi  magis  accedit , ad 
perpendiculum.  > 

In  hisce  notionibus  determinandis  pafftm  inconfiantia 

qua- 
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quadam  dipreheiiditur  } quapropter  /cribentium  meAs  #*-» 
ploranda  eji. 

§.  LXXXL  • 

Lex  motus  refraSfi.  Si  motus  ad  datum  viarium  ob^ 
liqwts  in  perpendicularem  , & parallelum  re/olvitur  ^ iri 
punito  incidentice  ratio  vis  perpendicularis  ad  parallelam 
mutatur , neutra  tamen  penitus  extinguitur ; contingit  re- 
fraltio  illius  motus  , fitque  a perpendiculo  , ft  vis  perpen- 
dicularis minui , aut  parallela  augeri  ; ad  perpena/cnlumf 
Ji  vis  perpendicularis  augeri , aut  parcj^ela  minui  concipi- 
tur. Dem.  Motus  obliquus  A C refolyatur  in  motura 
A E plano  SV  perpendicularem,  & A-B  para.lelum ; 
fiatque  C D — A C ; C L — E C , C H — C B.  Si  in 
C vis  perpendicularis  C H — A E minuitur , fitque  te- 
<jualis  Cm  , manente  vi  C L , ex  iis  componetur  mo- 
tus C e magis  a perpendiculo  recedens ; vel  li  maftente 
vi  C H , concipitur  vis  parallela  C L augeri  , lit-  fiat 
aequalis  C n ; ex  iis  componetur  C i pariter  a perpendi- 
culo recedens.  Similiter  demonftratur  acceflus  ad  per- 

fiendiculum , fi  vis  perpendicularis  augeri , aut  paralle- 
a minui  concipitur. 

Cui  data  demonjlratlo  , quce  vel  ex  inJpeUione  figu- 
rae patet , mn  /atisfacit  , fumat  in  triangulo  D C L re- 
ffani  C L , quam  pono  conflantem,  pro  radio  , erit  D L, 
quce  vim  perpendi cmarein  exprimit,  tangens  anguli  DCL. 

Ex  elem.  Tangentes  , & cotangentes  rationem  habent  re- 
ciprocam ; quo  minor  igitur  fit  D L Jeu  vis  perpendicula-  . 
ris,  eo  magis  crejcit  eius  cotangens , five  tangens  angu- 
li DCfC,  proin  etiam  crejcit  angulus  re/ra&iis  ; imminu- 
ta ergo  vi  perpendiculari  crejcit  angulus  reJraSfus , ac  re- 
JraHionis  linea  magis  a perpendiculo  removetur.  Pona- 
tur nunc  vis  perpendiculis  C H conflans,  fitque  CII  ra- 
dius , erit  D H tangens  anguli  D C H ; frtf  cenle  igitur 
tangente  D H—  C L , quoc  vim  parallelam  exprimit , an- 
gulus quoque  refractus ' crejcet  , lineaque  rejra&ionis  ite- 
rum a perpendiculo  removebitur.  Similiter  demonfirabo  , 
aucta  vi  perpendiculari  , aut  imminuta  parallela  fieri  re- 
fractionem ad  perpendiculum.  Exemplum  refractionis  prae- 
bet globus  ex  aere  in  aquam  oblique  tranfiens ; quatenus 

enim 
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in  denfms  tnedium  dejcendit ac  maiorem  in  eo  de- 
Jcenfu  rejijientiam  fentit , eius  vis  perpendicularis  inuninui- 
tur  , ac  froin  refraffio  fit  a perpendiculo : ft  angvdits  in- 
cidentia admodum  exiguus  fit,  ut  vis  perpendicularis  de- 
finiatur tota  , manebit  fola  vis  parallela , aut  accedente  ela- 
terio  fiet  reflexio  , eo  modo  , quo  motum  fieri  pofi  incur- 
fum  in  planum  immobile  diximus  : illud  nemo  non  videt, 
corpus  normaliter  incidens  in  aliud,  nullam  pati  refrci- 
ifionem , Jed  eadem  reffa  pergere , vel  pofi  incurfum  qiiie- 
jcere , aut  reflexi  debere’,  quia  nulla  adejl  caujfa ' dire&io- 
nem  mutans  ; proinde  eadem  confians  manet  ob  vim  iner- 
tiae. §,  XXiF.  Si  globus  iam  penitus  immerfus  efi  in 
aqua , utique  & vis  perpendicularis  & parallela  maio- 
rem quam  ante  in  aere  , refijlentiam  fentit ; fed  nulla  tum 
adejl  caujja  rationem  earum  virium  , quae  rejiduce  Junt, 
immutans,  ydt  ponatur  globus  in  eo  fiitn  , ubi  fuperfi- 
ciem,  novi  medii  e.  g.  aquae  contingere  incipit : fi  tum  fo- 
tam haberet  vim  fuperficiei  ctqiut  parallelam,  nullasn  pate- 
retur rejifientiain : at  quatenus  concipitur  in  aquam  de- 
fcendere , huic  defcerifui  Jm  vi  perpendiculari  medium  den- 
fms magis  refifiit , eamqtte  unam  adficit  ^ perinde  ac  fi  di- 
fe&ionf  illa  perpendiculari  nova  vis  oppofita  imprimere- 
tur ; unde  conf equitur  ut  vis  perpendicularis  maiorem  aut 
minorem  , quam  antea  , rationem  ad  parallelam  habeat , 

& refraUio  a ' perpendiculo  fiat. 

\ . 

C A P U T VI. 

De  Motu  UfAformiter  Accelerato & Retardato,  ' 

Quibus  notiones , & elementa  quantitatmn  infinitefimcUmm  per- 
__  fpeda  funt , iis  nihil  in  omni  hae  ttaClatione  obfeurum  , ni- 
hil dubium  videri  potejl  ; aliis  quidem  ita  declarare  rem  omnem 
fatagemUs , at  theoriam  motus  accelerati , quee  fuentni  in  Kewto-  ' 
niana  Phijfica  momenti  eft , quantum  necejfe  eft  , arripiant.  Lem- 
mata ad  eas  qiianfitates  pertinenda  in  itlum  maxime  locum  reied, 
quo  eorum  expoftio  facilior , & ufus  uberior  ej}'e  videbatur, 

F S* 
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* §.  LXXXII. 

Definitio.  Vis , qu3e  continuo  agit , five  qu*  cele- 
ritatem continuo  auget , vel  minuit , acceleratrix , vel 
retardatrix  dicitur»  eaque  conflans,  fi  incrementa  vel  , 
decrementa  celeritatis  quae  producit , iiitra  aequalia  tem- 
pora aequalia  funt : variabilis,  fi  ea  incremenia,  vel  de- 
crementa funt  inaequalia.  Motus  , c^uem  vis  accelera-  ' 
trix,  vel  retardatrix  conftans  producit,  uniformiter  ac- 
celeratus, vel  uniformiter  retardatus  adpellatur,  in  quo 
nimirum  celeritates  crefcunt , vel  decrefcunt , uti  tem- 
pora, aequali  tempore  aequaliter,  duplo,  vel  triplo  tem- 
pore in  ratione  dupla,  vel  tripla. 

§.  LXXXIII. 

Corollarium.  In  motu  uniformiter  accelerato  cele-' 
litates  funt  temporibus  proportionales.  Sequitur  id  ex 
notione  eius  motus.  Proinde  ex  proportione  C : c = 

T : t , enafcitur  formula  C = T.  Ac  li  tempora , & ce- 
leritates geometrice  exhibendae  funt  ope  linearum  , eae 
non  nili  per  lineas  proportionales  exhiberi  poliunt,  qua- 
les funt  ^n  triangulo  retliangulo , in  quo  tota  altitudo 
totum  tempus,  quo  is  motus  durat,  partes  altitudinis, 
quae  adpellantur  ahfciffce  , partes  temporis  denotant : ba- 
fis  celeritatem  finalem , lineae  ad  bafin  parallelae  , quae 
ordinata  vocantur,  celeritatem  datae  parti  temporis  refpon- 
dentes  denotant.  Sit  ABC  Fig.XVIII.T.I.eiusmodi  triangu- 
lum , in  quo  re^ta  b c ponitur  parallela  ad  bafin  B C ; 
erit  ex  £lem.  AB:  BC=Ab:bc,  hoc  eft  ut  totum 
tempus  indicatum  per  A B ad  partem  temporis  Ab;  ita 
celeritas  finalis  B C , quae  toto  tempore  acquiritur , ad 
celeritatem  bc,  qtiae  acquiritur  parte  temporis  Ab. 

§.LXXXIV. 

Propofitio.  In  motu  uniformiter  accelerato  fyatium 
dato  tempore  ,perctirfum , efl  dimidium  eius,  quod  eodetn 
tempore  celeritate  finali  five  quae  in  fine  motus  uniformi- 
ter accelerati  acmiritur , motu  aquabili  conficeretur.  Sit 
celeritas  finalis  C ; datum  tempus  T,  fpatium  percurfum 
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S ; fi  ea  celeritas  finalis  C , initio  motus  extltiffet , & 
manliflet  conltanter  eadem  , fpatium  feu  S foret  =C  T. 
S-  XXXVU.  Dico , in  motu  uniformiter  accelerato  fpa- 

CT 

tium  confeftum  effe  = . Dem. 

' ' 2 

Concipiatur  totum  tempus  T in  tempufcula  minima, 
& inter  fe  aequalia  divifum ; & celeritas  primo  tempu- 
fculo  produtta  dicatur  c.  Quoniam  in  hoc  motu  cele- 
ritates crefcunt  ut  tempora , habebitur  uti  tempufculo- 
rum,  ita  celeritatum  intra  eadem  genitarum  progreflio 

arithmetica  : C.2C.3C.4C.5C.6C.  — C } 

in  qua  ferie  termihus  ultimus  C eft  celeritas  finalis  to- 
to tempore  T paulatim  collefta.  lam  vero  tempufculia 
minimis  motus  haberi  poteft  pro  conibnte , & aequa- 
bili; fi  enim  durante  quodam  tempufculo  variatio  cele- 
ritatis conciperetur , non  iam  conciperetur  terapufculum 
minimum.  Hinc  fpatium  tempufculis  minimis  & inter 
fe  aequalibus,  quorum  fingula  funt  ut  i,  percurfum, 
erit  ut  celeritas , fecundum  formulam  S = C . Ergo 
finguii  termini  diftas  progreffionis  exprimunt  fpatia  An- 
gulis tempufculis  minimis  confefta , & fumma  progref- 
fionis exprimit  fpatium  S toto  tempore  T percurfum. 
Eft  autem  ex  Elem.  fumma ‘progreifionis  , cuius  pri- 
mus terminus  c eft  minimus  relate  ad  ultimum  aequalis 
dimidio  fafto  ex  ultimo  termino  C in  numerum  termi- 
horem  T ; nam  tempus  T eft  numerus  five  fumma* 
omnium  tempufculorum , in  quae  dividitur  ; Eft  igi- 

CT 

tur  in  hoc  motu  S =:  — — . 

2 

Univtrje  ex  Elem.  fumma  f progrejfionis  arithme- 
tica aequatur  fadto  ex  fumma  termini  prtmi  a , & nitimi 
m in  dimidium  numerum  terminorum  » , ut.Jit 

a H -H  “ « 

y s: — . Ex  geometria  infnitefmorum  conflat' 

2 

fl  primus  terminus  a Jit  mmmus , id  efl,  minor  quavis 
tnagnitudine  determinate  ad/tgnabiU,  eum  evane/eere  Sf 
, haberi  pofle  pro  Zero » ut  proinde  eo  cafu  fit  fumma  jpro- 

f 2 gref- 
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t»  n 

grefftonis  f — — - — . Porro  cum  celeritates  Jint  ut  tem- 
2 

fora,  & tempujcuia  femper  minora,  & minora  concipi 
pofflnt , etiam  celeritas  primo  tempufculo  genita  magis 
magisque  minui  potefl , ac  denique  ea  relate  ad  celerita- 
tem finalem  C evanejcet  , eritque  = o.  Certe  quo  mino- 
ra concipiuntur  tempufcula  , in  quce  dividitur  datum  tem- 
pus T,  eo  propius  terminorum  Jumma  accedet  ad  dimi- 
dium fa&um  i C T.  Concipiatur  tempus  divifum  in  lo 
partes,  ut  dimidius  terminorum  n fit  5 ; erit  Jumma  — 

I -+-  IO  X 5 = 55-  Dividatur  idem  tpnp^is  in  100 

partes,  erit  Jumma  = i -f-  100  X 50  = 5050.  Di- 
vidatur idem  tempus  in  1000  particulas , fiet  Jumma  ==: 
50050O.  Celeritas  initiatis  ceu  primus  terminus  hic  po- 
nitur ~ I . Finalis  in  primo  caju  ponitur  — 10 ; in 
altero  — 100,  in  tertio  = 1000.  Si  celeritas  finalis  10 
initio  motus  extitijjet , Jpatium  intra  tempus  pariter  ut 
IO,  ejfet  = 100.  Nunc  cum  JucceJftve  acquiritur,  id  Jpa- 
tium fit  = 55.  Efi  autem  100:  55  = 20;  ii.  Igi- 
tur excejfus  Jupra  dimidium  oequatur  jg*  Inaltero  caJu 
celeritas  finalis  ejl  = 100 , & fi  conflans  fiiijjet  per  tem- 
pus  ut  100 , Jpatium J^oret  — 1 0000 : nunc  vero  fpatium 
reperitur  =5050.  Efl  autem  loooo:  5050  = 200:  loi 
excejfus  ergo  Jupra  dimidium  aequatur  uni  ducentefimce  par- 
ti. In  caju  tertio  celeritate  finali  = 1000  tempore  = 1000 
Jpatium  foret  = loooooo.  Celeritate  autem  paulatim 
crejcente  Jpatium  fit  = 500500  ; efi  autem  loooooo  : 
500500  = 2000:  1001.  Igitur  excejfus  Jupra  dimidium 
efl  una  bis  milleflma  pars.  Atque  in  hunc  modum  quo 
plura , adeoque  etiam  quo  minora  concipiuntur  tempufcula, 
in  quce  datum  tempus  dividitur,  eo  minor  efl  excejfus  fpa- 
tii  a duplo  fpatio  celeritate  finali  eodem  tempore  conficien- 
di ; cum  igitur  numerus  tempujculorum  femper  augeri  poj- 
fit , is  excejfus  femper  minuetur , ac  denique  evanejcet  , 
ut  ratio  Jpatii  motu  aquabili  & celeritate  finali  confeSU 
ad  Jpatium  motu  uniformiter  accelerato  percurjum  exaUe 
C T 

— c T:  * . 
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§.  LXXXV. 

Corollarium  I.  Exprimat  F.  XVIII.  refta  B C cele- 
ritatem finalem,  AB  tempus,  quo  motus  durat;  fi  ea 
celeritas  finalis  initio  temporis  extitiflet,  & perduraflet 
aequabiliter  tempore  A B , fpatium  confeftum  exprime- 
retur per  re6langulum  A B C D ; cum  ergo  huius  di- 
midium delignet  fpatium  motu  accelerato  percurfum  , 
iftuc  exprimetur  per  triangulum  reftangulum  ABC: 
ut  proinde  fpatia  motu  uniformiter  accelerato  confefta, 
fint  ut  triangula  retFangula , quorum  abfcifliae  tempora 
ordinatae  celeritates  exhibent. 

§.  LXXXVI. 

Corollarium  II.  In  hoc  motu  fpatium  tempore  Ab  ' 
confetlum  , ell  ad  fpatium  confedFum  tempore  A B , ut 
triangulum  A b c ad  triangulum  ABC;  funt  autem 
haec  triangula  fimilia  , ac  proin  in  ratione  duplicata  la- 
terum , id  ell , abfciflarum  , vel  ordinatarum  : abfciflae 
exprimunt  tempora  , ordinatae  celeritates  ; igitur  fpatia 
in  hoc  motu/iint  in  ratiotie  duplicata  temporum,  vel  cele- 
ritatum , intelligendo  tempora  ab  initio  motus  A com- 
putata , & celeritates  inde  ab  initio  usque  ad  certum  ^ 
tempus  acquifitas.  Idem  patebex  formulis  hatilenus  de- 

CT 

monllratis ; nam  C = T ( §.  LXXXIU.)  & S = • ■ ■ ; 

2 

proinde  fubftituendo  faftores  proportionales  ( §.  XVI. 

C»  T*  C>  c* 

n. IU.)  S = — = — ; five  S:  s = — : — = C*  : 

2 2 2 2 

§.  LXXX3/II. 

Corollarium  lU.  Quoniam  S = T*  vel  C*  , erit 
T = S,  & C =\TS.  S.  XVL  n.  IV.  Celeritates , & 
tempora  m hoc  motu  funt  in  ratione  jubduplicata  fpatio- 
rum. 

§.  LXXXVIII. 

Corollarium  IV.  Quia  tempora  ordine  naturali  nu- 
F ^ . »ue- 
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merorum  crefcunt , ac  celeritates  iisdem  proportionales 
funt : fpatia  vero  in  ratione  temporum , vel  celeritatum 
duplicata;  erit 

Series  temporum  & celeritatum  i.  2.  3.  4,  5.  6. 
Series  fpatiorum  ab  initio  motus  i.  4.  9.  16.  25.  36. 

Spatia  lingulis 
temporibus 

feorfim  confefta.  r.  4-—1.  9 — 4. 16— «9.  25-— 16. 36 — 25 
I.  3. 5.  7.  9.  n 

Igitur  in  motu  uniformiter  accelerato  , fi Jpatiutn  pri- 
mo tempore  confeBtwn  ponitur  = i ; reliqua  fpatia  fingu- 
tis  temporibus  feorfim  confeiCa  crefcunt  ut  numeri  impares» 
five  in  progreffione  arithmetica  numerorum  imparium» 

§.  LXXXIX. 

Corollarium  V.  Qucecunque  data  celeritas , qua  mo- 
bile intra  certum  tempus  certum fpatium  conficit , concipi  potejl 
acquifita  motu  libero  & uniformiter  accelerato  per  certam  alti- 
tudinem , vel  fpatium  continuato ; nam  crefcente  tempore 
crefcit  celeritas : tempus  vero  indefinite  crefcere  poteft , 
igitur  & celeritas ; quapropter  quaecunque  data  celeri- 
tas denique  acquiri  poteft  hoc  motu.  e.  g.  globus  tor- 
mentarius  iufta  pulveris  quantitate  excuffus  obfervante 
IVlerfenno  intra  i''  conAcit  600  pedes.  Igitur  concipi 
poteft , globum  ex  ea  altitudine  lapfum  hoc  motu , ut 
celeritas  finalis  effet  ea , qua  fi  aequabiliter  moveretur, 
intra  conficeret  6oo  pedes. 

§.  xc. 

Corollarium  VI.  Quoniam  motus  uniformiter  r^ 
tardatus  eft , in  quo  ^quali  quovis  tempore  aequalia 
fiunt  decrementa  celeritatis  , uti  fi  mobile  proliciatur 
dire^ione  oppofita  vi  acceleratrici ; hinc  in  eo  moW 
fingulis  tempufculis  amittitur  gradus  celeritatis  aequalia 
illi , quam  vis  acceleratrix  fecundum  contrariam  dir^ 
^onem  producit.  Sicut  autem  decrementa  celeritatis 
in  motu  uniformiter  retardato  aequalia  funt  incremen- 
tis in  motu  accelerato : fic  decrementa  fpatiorum  aqua- 
lia funt  fpatUs , qu»  eodem  tempore  per  vim  accele- 
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ratricem  conficerentur,  fpatia  per  vira  acceleratricem 
fmgulis  temporibus  confefta , funt : 1.3.5.  7.  9-  n 
Talia  igitur  funt  etiam  decrementa  fpatiorum.  Sit  fpa- 
tium  , quod  vi  proieftionis  aequali  quovis  tempore  con- 
ficeretur , = 12 ; accedente  vi  retardatrice  ea  fpatia 
decrefcent  hac  proportione  ; 

12 — I.  12 — 3.  12  — 5.  12 — 7.  12 — 9.  12 IX 

II.  9.  7.  5.  3.  I. 

Colliges  I.  Spatia  motu  uniformiter  retardato  de~ 
/cripta,  decrefcunt  in  progreffione  arithmetica  numerorum 
imparium,  & fpatiis  vi  acceleratrice  confeftis  prorfus 
aequalia  funt  , fi  computus  ab  ultimo  tempore  n^at. 

a.  Spatia  a fine  motus  computata  fimt  ut  quadrata 
temporum  ordine  inverjo  /umtorum.  Dividatur  tempus  in 
6 partes  aequales  i.  2.  3.  4.  5.  6. 
erit  ordo  inverfus  : 6:  5.  4.  3.  2.  i. 

Si  iam  fpatia  a fine  motus  computentur  i-4*3-4-5 

7 -4-  9 H-  II ; fiet  fpatium  =:  36.  Dein  i -H  3 -t-  5 
•4- 7 -4- 9 = 25.  Porro  i-4-3-t-5-4-7=i6,  atque 
ita  deinceps.  > 

3.  Spatium  motu  uniformiter  retardato  confeEfum  dun- 
tdxat  dimidium  ejl  eius , quod  celeritate  initiali , fi  conflans 
maneret , defcriberetur ; aeque  eijim  decrefcunt  haec  fpa- 
tia , uti  eadem  in  motu  accelerato  crefcunt.  Si  celeri- 
tas initialis  ponatur  ea  , qua  fingulis  temporibus  confi- 
ceretur fpatium  = 12  , uti  fupra  pofuimus ; ac  fuman- 
tur 6 eiusmodi  tempora , eflet  totum  fpatium  in  motu 
aequabili  feu  S = C T — 12 . 6 ==  72.  In  motu  au- 
tem uniformiter  retardato  id  fpatium  invenimus  = 36 

72  . . , 

— ■ — ' . Igitur  fpatia  hoc  motu  confefta  , etiam  funt 

2 

•Ut  triangula , five  dimidia  reStangulorum , quorum  altitu^ 
do  tempus  , bafis  celeritatem  initialem  reprajentat. 

4.  Mobile  per  altitudinem  quandam  motu  uniformiter 

retardato  a/cendit  eodem  tempore,  quo  ex  eadem  cdtitu- 
dine  motu  uniformiter  accelerato  de/cenderet , quia  fpatia 
a fine  motus  computata  femper  aequalia  funt  iis  , quae 
eodem  tempore  motu  uniformiter  accelerato  defcribe- 
rentur.  F 4 5 
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5.  Si  mobile  celeritate  finali  furjum  agatur,  adeam 
motu  retardato  ahitudinei.t  eodem  tempore  perveniet,  ex 
qua  dejcendendo  eam  celeritatem  actmifivit ; quia  eadem 
vis  & motum  deorfum  accelerat , & motum  furfum  re- 
tardat. / 

Ha&emts  de  vi  acceleratrice  generatim , & velut  mOr~ 
thematice  egimus',  nunc  eandem  ai  phcenomtna  naturas 
explicanda  adhiberi  oportet. 

§.  XCI. 

Oblervatlo  I.  Corpora  omnia  terreftria  fibi  reifft» 
tendunt  per  lineam  rettam  perpendicularem  ( ad  fenAim 
faltem  ) deorfum  ad  horizontem  ; & quoniam  vis  cor- 
pora terreftria  perpetuo  deorfum  urgens,  gravitas  nun- 
cupatur ; idcirco  direftio  corporum  gravium  , vel  grai- 
vitatis  cum  linea  horizontali , nbi  fuperficiem  terrae  tan- 
git , vel  cum  fuperiicie  aquae  ftagnantis , efficit  angu- 
lum utrinque  aequalem,  nempe  retbim.  Hoc  quidem 
phcenomenon  adeo  conftans  eft , & ubique  notum , ut 
reirla  , quae  angulos  deinceps  politos  aequales  facit  , a 
perpendiculo  live  directione  corporis  gravis,  vocetur 
perpendicularis. 

II.  Motus'  corporum  gravium  deorfum  eft  unifor- 
miter acceleratus  ; ac  inftitutis  primum  a Galilaeo , Ric- 
ciolo , & aliis  poft  hos  pluribus  obfervationibus  inven- 
tum fuit , fpatia  percurfa  efle  ut  quadrata  temporum  ; 
ac  teftibus  maxime  Academicis  Parifinis  corpus  libero 
defcenfu  conficit  primo  minuto  fecundo  15  pedes  Pari- 

lin.  I dig.  2 lin.  yg.  =/i8i  digit.  2,05  lin.  intra  alte- 
rum min."  45  ped.  3 digit.. 6*  lin.  In  tertio  75  ped. 
5 digit.  10,-^«  lin.  Qui  numeri  proxime  funt  ut  1.3.5. 
ac  li  libi  addantur , live  ii  fpatia  ab  initio  computen- 
tur, eadem  erunt  ut  i.  4.  9. 

III.  Exdufa  aeris  reliftentia  gravia  terreftria  aequa- 
li celeritate  decidunt,  & eodem  tempore  eandem  alti- 
tudinem emetiuntur.  Sic  Newtonus  L.  IILPrdp.  XLII, 
Scliol.  gen.  ait:  Proie&.tia  m aere  nojlro , /olam  curis 
reji/tentiam  Jentiimt.  Subhlo  aere  , ut  fit  in  vacuo  Boy- 

, . 
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'teano  , refijtentia  cejfat,  fumidem  flvma  tenuis,  & au- 
rum foUdum  cequali  cum  velocitate  in  hoc  vacuo  cadunt, 
Cl.  Defaguliers  fatto  coram  Rege  Angliae  tentamine 
exhibuit , aureum  & plnmulam  ^titudinem  15  ped.  in 
vacuo  emetiri  eodem  tempore;  id  quod  a pluribus  de- 
inceps tentatum  , atque  obfervatum  eft. 

IV.  Si  corpora  volumine  aut  pondere  tnagnopere 
differunt  , & per  aerem  vel  aquam  demittuntur,  non 
eodem  tempore  idem  conficiunt  fpatium ; quod  nemo 
non  experiri  poteft ; nempe  ut  Newtonus  ait , medii  re- 
f.jlentiam Jentiunf,  de  qua  cum  fit  alius  agendi  locus, 
lapfum  gravium  praecifa  ea  reiiilentia  , perinde  ac  11  in 
vacuo  iieret,  deinceps  fpettabimus. 

§.  XCII. 

, Corollarium  L Quoniam  gravia  telluris  noftrae  li- 
bi relitta  in  quovis  telluris  loco  normaliter  ad  horizon- 
tem  tendunt  : tellus  autem  ad  fenfum  fphserica  eft;'id- 
circo  direftiones  gravium  ad  fuperficiem  normales  per 
centrum  tranfeunt  , & gravitas  corpora  terreftria  ad 
centrum  terrae  urget , ph\  lice  ut  aiunt , & ad  fenfum  ; 
multae  enirn  irregularitates  , fi  adcurate  rem  expendi- 
mus , ei  direftioni  ad  centrum  obfiftunt»  ' 

XCIIL 

Corollarium  II.  Quia  gravium  liber  defcenfus  eft 
reftilineus , & uniformiter  acceleratus  ( quatenus  fol* 
gravitas  agit ) idcirco  gravitas  eft  vis  acceleratrix  con- 
ftans  , fecundum  eandem  perpetuo  direttionem  agens , 
fi  nempe  altitudines  iapfuum,  & diftantise  a fuperficie 
terrae  non  lint  nimis  magnae. 

In  ea  quidem  dijiantia , ad  quam  a nobis  proiici  eoc- 
pora  te rrcjir ia  pojjunt , & a /uperfcie  terree  retmveri  , 
f^ravitas  Jemper  conjlans  cen/etur , cum  ea  ad  radium  tel- 
luris tion  hebeat  Jenfibilem  rationem, 

§.  XCIV. 

Corollarium  III.  Sint  bina  gravia , aurum , & plu- 
F 5 ma 
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ma  ternus,  quae  eodem  tempore  eandem  altitudinem 
emetiuntur  in  vacuo ; erunt  celeritates  finales  utrinque 
eaedem  j proinde  etiam  celeritates  elementares , five  ini- 
tiales ; fingula  igitur  elementa , ex  quibus  mallae  cor- 
porum conftant , aequali  vi  gravitatis  adficiuntur , five 
plura , ut  in  auro , live  pauciora , ut  in  pluma , fub  cer- 
to volumine  contineantur;  neque  enim  fola  compolitio 
feu  compofitionis  modus  ad  gravitatem  elementorum 
quidquam  conferre  poteft;  atque  ob  hanc  cauiTam  alia 
eft  VIS  acceleratrix  gravitatis,  cuius  menfura  eft  celeri- 
tas , quaeque  in  corporibus  terreftribus  & elementis  cor- 
porum eadem  eft , & conftans ; alia  eft  vis  motrix  gra^ 
vitatis , quae  in  noftris  corporibus , li  ea  quiefcant , pon- 
dus vocatur  , aettimaturque  ex  maOTa , five  numero  ele- 
mentorum certo  volumine  comprehenforum.  Haec  vis 
in  diverfis  corporibus  diverfa  eft,  etfi  ex  eadem  alti- 
tudine eodem  tempore  decidant ; fi  in  vacuo  Boylia- 
no  globus  argillaceus , & plumbeus  incidant  in  obfta- 
culum  molle,  maiorem  in  hoc  cavitatem  efficiet  plum- 
beus, quam  argillaceus.  Formulas  de  ponderibus  ex- 
prelfi  S.  XIX  & feq. 

£tji  in  corporibus  terreflribus  cum  Ubere  decidunt, 
vis  acceleratrix  eadem  fit , tamen  fi  decidunt  per  plana 
inclinata,  vis  acceleratrix,  qua  dejcendunt  fecundum  di- 
reStionem  plani : eji  minor  vi  illa  , qua  libere  & perpen- 
diculariter  cadunt : prceterea  in  maiore  a terra  difiantia 
vis  illa  acceleratrix  decrefcere  potejl , ac  reipfa  decreftit  , 
quemadmodum  infra  demonfirabitur ; quapropter  rationes 
virium  acceleratriciiim  diverfarum  , etfi  fingvioe  ponantur 
conflantes,  itwejligandoe  ftmt. 

§.  xcv. 

Corollarium  IV.  Celeritas  genita  a viribus  accele- 
ratricibus  diverfis,  quarum  jingulce  conflantes  funt , eJl  ^ 
in  ratione  compofita  temporum , per  quee  vires  agunt,  & 
virium  ipfarum.  Nam  fi  vis  ponitur  utrinque  eadem  , 
celeritas  crefcit  ut  tempus  ( §.  LXXXIII.)  fi  tempus 
ponitur  utrinque  idem  , perfpicuum  eft  , a vi  duplo  vel 
triplo  aut  in  quacunque  multiplicium  , vel  fubmultipli- 
cium  ferte  maiore  vel  minore  celeritatem  duplo , triplo 

, vel 
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vel  in  quacunqiie  muUiplicium  aut  fubtnultipliciam  fe- 
rie  maiorem  vel  minorem  giOTi : ut  ajleo  cderitates  a 
viribus  acceleratricibus  diverfis  , quarum  lingulae  con- 
flantes funt , eodenf  tempore  genitae  fint  direftc  ut  ipfae 
vires  acceleratrices : quam  ob  rem,  fi  & tempora  & 
vires  diverfae  fnnt , celeritates  funt  in  ratione  compofi- 
ta  temporum  , ac  virium ; quod  exprimit  formula  C — 

V T.  Quoniam  autem  vires  acceleratrices  diverfas  po- 
nimus conflantes , ad  easdem  leges  & formulae  de  mo- 
tu. uniformiter  accelerato  pertinent ; unde  fefta  com- 
binatiooe  novae  formulae  ad  inveftigationem  naturae 
admodum  utiles  cnafcuntur  ; quas  hoc  loco  fubiunge- 
mus. 

S C» 

I.  V = ‘ — ; vel  V = — hoceft,  vires  acceteratri- 
T»  S 

(es  diverfie  funi  in  ratione  compojita  ex  dire&a  fpatioruni^ 
& inverja  duplicata  temporum',  vel  in  ratione  compojita  ex  du- 
plicata celeritatum  , 6?  reciproca  fpatiorum.  Nam  C = 

CT 

V T , & praeterea  C ~ > — (quia  S = — S.LXXXIV.) 

T a 

aS  aS  aS  as 

igitur  VT= — , & V = — h.  e.  V ; u — ■ — : — 

«J*  'J^Z  X*  t* 

S 8 C 

2=1 — ; — . Dein  quia  C = V T , erit  V = — ; ^ 
T»  t»  - T 

aS  CT 

T r=  — ( quia  S ==—•§.  cit ) hinc  fi  pro  divifore  T 
C a 

C 

In  formula  V = fubftituatur  valbr  proportionalia 
T 

C*  C»  c» 

(§.  XVI.  n.m.)  erit  V = — , V;  u^  — — =* 

aS  aS  aa 

C*  c» 

S ‘ 5 ‘ 
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C»  CT 

n.  S=;VT*,  vel  S = — . Nam  S = — , & 

V a 

C C* 

T — — ; hinc  S = — > & quoniam  binarius  eft  con- 
V aV 

C*  CT 

iUns,  fit  S=  — ; pariter  quia  S=3 — & C — VT, 
V a 

VT» 

fiet  S = = V T».  Hoc  eft , fpatia  confeSta  fer 

2 

vires  acceleratrices  diverfas , quarum  fingulee  conflantes 
ponuntur  , funt  in  ratione  compofita  ex  dire&a  virium,  & 
duplicata  temporum , vel  ex  duplicata  celeritatum , & re- 
ciproca virium. 

Multa  alia  afli gnari  eiusmodi  formula  pojfunt,  qua 
vel  continentur  in  his  , quas  exprejlmus , vel  ex  iis  levi 
brachio  conflruuntur.  Nunc  ufum  earmdem  indicabimus. 

§.  XCVI. 

ADPLICATIO  THEORIyE  ET  EXERQTATIO. 

Problema  I.  Invenire  Jpatium  ver  gravitatem  terre- 
Jlrem  quovis  dato  tempori  conficiendum.  Refolutio.  Quo- 
niam gravitas  terreftris  conftans  eft , fpatia  per  eam  con- 
fefta,  funt  ut  quadrata  temporum.  Eft  autem  ea  vis 
gravitatis  terreftris  , ut  corpus  intra  i"  percurrat  igi 
digitos , negletlis  minutiis.  Sit  hoc  fpatium  = g ; tem- 
pus , quo  conficitur  = i.  Quodvis  aliud  fpatium  in  di- 
gitis expreffum , & eadem  vi  gravitatis  motu  unifor- 
miter accelerato  confeftum  , fit  = S , & tempus , in- 
' tra  quod  conficitur , in  minutis  fecundis  exprelTum , 
fit  = T.  erit  ( §.  LXXXVII. ) g : S = i : T* ; unde  fit 
S = gT».  Quaeritur  fpatium  a gravi  terreftri  confe- 
flum  , fi  motus  per  duas  ac  dimidiam  horas  acceleretur ; 
erit  T = hor.  ac  in  minuta  fecunda  refolutum  =5 
oooo"  ; ac  T*  = gioooooo.  Porro  g = igi*  unde  fit 
S = g T»  = 14661000000.  Tot  ergo  digitos  grave  ter- 
rcftre  percurrit  intra  duas  horas , ac  diimdiam : ii  etfi- 

ciunt  • 
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ciunt  pedes  1221750000.  Hic  numerus  pedum  conver- 
ti poteft  in  femidiametros  terreftre*  , quarum  una  conti- 
net pedes  19615782.  Fa6la  divilione  obtinentur  62  fe- 
midiametri  ac  praeterea  5571516  pedes.  Quia  diftantia 
media  lunae  non  niii  60  femid.  terrae  aequatur  , fequitur, 
ut  fpatium  a gravi  terreftri  intra  horas  duas  ac  dimi- 
diam confeftum,  maius  iit,  quam  diAantia  media  lunae 
a terra. 

Problema  II.  Invenire  tempus , intra  quod  per  gror 
vitatem  terrejlrem  motu  uniformiter  accelerato  conficitur 
datum  fpatium.  Sit  datum  fpatium  S = 23709  femidia- 
metris  teireftribus;  quae  eft  diftantia  folis  a terra  neg- 
leftis  fraftionibus.  Quaeritur  tempus  intra  quod  per 
gravitatem  terreftrem  id  fpatium  conficeretur.  Si  fpa- 
tium intra  i"  confeftum  dicatur  g,  ut  antea  , erit  T* 

S S 

= — , & T =;  \/'  — ; nempe  tempora  in  hoc  motu 

g g 

funt  in  ratione  fubduplicata  fpatiorum  ( §.  LXXXVII. ) 
Spatium  S in  femidiametris*  terrae  datum  redigatur  pri- 
mo ad  pedes  , multiplicando  per  19615782  ( tot  enim 
pedes  unafemidiameter  continet)eritque=465o70575438'; 
qui  efficiunt  digitos  5580846905256;  ac  dividendo  hunc 

numerum  per  g =181;  fiet  S = X/"  3o8334o83i6_^^__ . 
Radix  neglefta  fraftione  aequatur  175594,  li  minutiae 
denuo  negligantur.  Inventus  numerus  tempus  in  mi- 
nutis fecundis  exhibet , quae  efficiunt  48  hor.  ( id  eft , 
dies  binos)  46'.  34'.  Tanto  ergo  tempore  corpus  ter- 
reftre motu  uniformiter  accelerato  datum  fpatium  , feu 
diftantiam  folis  a tellure  mediam  fecundum  Hellium  , 
percurrit. 

Problema  ITL  Determinare  fpatium  defcenfus,  & 
tempus  , intra  quod  eadem  gravitate  terrejiri , & accele- 
ratione motus  corpus  acquireret  celeritatem  finalem  datamf 
five  eam , qua  motu  aequabili  intra  determinatum  tempus 
pariter  determinatum  fpatium  percurreret,  e.g.  Quia  glo- 
bus tormento  excuffus  (§.  LXXXIX.)  intra  i"  confi- 
cit 600  pedes  ; quaeritur  altitudo  , per  quam  demitten* 

dus 


I 
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dus  fit , ut  eiusmodi  celeritatem  acquirat , qua  intra  i'* 
conficeret  600  ped.  & tempus  , • quo  eam  altitudinem 
emetiretur.  Celeritas  finalis  intelligitur  per  fpatium  da- 
to tempore  conficiendum  motu  aequabili ; hinc  celeri- 
tas finalis  acquiUta  per  altitudinem  g ==  igi , efi:  ad  ce> 
leritatem  finalem  C datam  in  noftro  cafu . ut  2 g : C. 
Nam  corpus  per  altitudinem  g motu  uniformiter  accele- 
'rato  delapfum  eodem  tempore  motu  aequabili  contice- 
ret 2 g feu  duplam  altitudinem.  Quoniam  fpatia  in  hoc 
motu  funt  ut  quadrata  celeritatum  finalium  Cg.LXXX VI.) 

C*g  C*  (7200;^ 

erit  4 g»  : C»  = g : = — . = ^ ; 

^ 4g*  4g-  4-i8i- 

(nam  pedes  600  efficiunt  digitos  7200)  Haec  a titudo 
motu  uniformiter  accelerato  conficienda,  ut  acquiratur 
celeritas  C,  qua  motu  aequabili  intra  i"  conficerentur 
pedes  600,  efficit  digitos  71602,2  proxime , live  5t;66 
pedes , & IO  dig.  Tempus , qua  haec  altitudo  percur- 
reretur , reperitur  ex  foritmSa  T 2=  X/" — (Probi,  praec.) 


g 


eft  autem  in  noftro  cafu  Igitur  T=;V^ — 

, 4g^ 

7200  i6x 


C 

2g 


= 19", 


2.181  *8i 

Quoniam  motu  uniformiUr  accelerato  ad  tfuamvis  da^ 
tam  celeritatem  denique  perveniri  potejl , femper  reperie-- 
tur  hoc  modo  altitudo  rejpondens  data  celeritati.  Si  vis 
acceleratrix , aua  corpus  per  altitudinem  datx  celeritati 
rejpondentem  fertur  , ponitur  diverfa  a gravitate  terrejlrit 
tcmen  altitudo  refpondens  reperitur  , modo  ratio  vis  iilius 
aueleratricis  ad  gravitatem  terrejlrem  detur.  Sit  ea  rec- 
tio virium  ut  u i i.  ac  fit  n numerus  digitorum  Parifiten- 
fium  , qui  data  celeritate  fingulis  minutis  fecundis  'horch- 

4g*  nn 

riis  percurrerentur  i 'fiet  (§.  XCF.  n.  IL)  ; — > = 


I 


u 


gi 
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nn 


«- 


4g 


qua  erit  altitudo  refpondens , per  quam  ii 


u 


acceteratrice  u acquiratur  celeritas  tcmta  , ut  intra  i"  con- 
ficiatur  fpatium  Jeu  numerus  digitorum  Fariftenjium  n. 

Problema  IV.  ^iciffim  inveniri  poteji  finalis  celeritas 
dato  tempore  acquiftta , five  fpatium  motu  cequabili  confi- 
ciendum a gravi , fi  ea  celeritate  moveretur , quam  acqui- 
rit libere  cadendo  intra  tempus  datum.  Sit  datum  tem> 
pus  T , intra  quod  co:^us  libere  cadit , = 5:5  , nempe 
min."'  quae  eft  fexageuma  pars  minuti  fecundi ; quaera- 
tur primo  fpatium  hoc  tempore  confedtum , five  S — 
i8i 

gT>  = 

60* 

Porro  quiafpatia  motu  uniformiter  accelerato  con- 
fefta  funt  ut  (madrata  celeritatum  finalium,  eritgrgT* 
— 4g*:4g*T*;  quartus  terminus  exprimit  quadra- 
tum celeritatis  acquifitae  tempore  T per  fpatium  S =gT*. 

2.1 81 

Erit  igitur  ipfa  celeritas  finalis  =z:  a g T = ' 


60 


i8i 


‘=  6"  ^ tantum  ergo  fpatii  conficit  grave  intra  i'* 

30 

ea  celeritate,  quam  acquirit  cadendo  intra  i'". 

Si  celatas  finalis  per  gravitatem  terefirem  acquifitae 
dicatur  Cj  ea  femper  erit  cnugT*  nam  S=tgT*  & 
0.S 

C=  ; unde  fidfjlituendo  in  hac  formula  volor  em  cequi- 

agT’* 

pollentem  valori  S*  erit  C~— — = ig7’.  Curandum 

T 

vero  ut  tempus  T fumatur  in  minutis  fecundis  five  per. 
efiun/ditatem  integram , fitve  fraSlam,  & fpatium  confeSuta 
in  digitis;  qua  menfura  exprimitur  fpatium  g. 

Problema  V.  Datis  fpatiis  motu  uniformiter  acce- 
lerato intra  datum  tempus  tonfeSis,  mienire  rationem  vi» 

rium 
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riufu  acceUratricium.  Refolutio.  Ex  <5-  XCV.  n.  J.  vi- 
res acceleratrices  funt  in  ratione  compofita  ex  direfta 
fpatiorum  , & reciproca  duplicata  temporum.  Conftat 
calculo  aftronomico  ex  obfervationibus  eruto , lunam 
intra  minutum  primum  ( = 6o“ : ) verfus  terram  circi- 
ter defcendere  per  i8i  dig.  Contra  prope  fuperficiem 
terrae  corpus  terreftre  idem  fpatium  emetitur  intra  i". 
Quare , fi  vis  acceleratrix  lunae  in  terram  , fpatium  ab 
ea  confeftum,  & tempus  fint  V,S,  T;  vis  accelera- 
trix corporis  prope  fuperficiem  terrae  pofiti , fpatium , 

S s iRi 

&:  tempus  fint  u,  s,  t , erit  V : u = ■ — : — = — ■ — : 

T»  t*  6o* 

i8i  ' 

6o^:  I.  Conftat  praeterea  , diftantiam  corpo-^ 

I 

lis  prope  fuperficiem  terrie  a centro  terrae  effe  ad  di- 
ftantiam lunae  ab  eadem  , ut  i : 6o.  Dicatur  illa  d : hacc 
D;  erk  i;  6o  = d:  D;  confequenter  i;6o*=d*:D*; 
Si  baec  ratio  comparetur  cum  ratione  virium  , iit 
V : “U  = d* : ; noc  eft  vires  acceleratrices  lunae  in 

terram , & alterius  corporis  prope  fun^ficiem  teirae  po- 
fiti , funt  reciproce , ut  quadrata  diftantiarum  a centro 
terrae , in  quod  tendunt.  Sed  infra  de  hac  ipla  vi  ao 
«eleratrice  lunae  in  terram  redibit  fermo. 

§.  XCVII. 

Obfervatio,  I Theoria  motus  unifofmite?  accelerad 
ad  confliftum  corporum  in  primis  > imperfefte  elaftico- 
Tum  adplicari  poteft ; Nam  compreffio  corporum  ela- 
fticomm , quando  inter  fe  confligunt , fit  motu  retai^ 
ilato  : reftitutio  motu  accelerato  ; quando  enim  parti- 
culae anteriores  corporis  elaftici  refiftentiam  ab  altero , 
in  quod  incurrunt , iam  fentiunt , particulae  pofteriores 
adhuc  accedere  fed  motU  uniformiter  retardato  ( faltem 
li  corpus  elafticum  fatis  homdgeneum  fit  ) pergunt , 
donec  tota,  quae  'ab  incurrente  fieri  poteft,  pefafta  com- 
prefTio  eft  , dum  nimirum  utriusque  corporis  evadit  »- 
qualis , vel  tota  corpcflrls  incurrentis , fi  in  obicem  im- 
mobilem incidit,  .celeritas  eliditur.  Quamprimum  tota 


I 
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compreflio  partium  corporis  elaftici  perafta  eft ; mox 
ut  fi^ra  paulatim  rellituatur  , elaflicitas  efficit;  qua  in- 
citatae particulae  primo  pofteriores , mox  anteriores  mo- 
ta uniformiter  accelerato  ad  priorem  figuram  redeunt . 
& quidem,  fi  elafticitas  perfetla  eft,  motus  iii  regrefiii 
partium  eadem  vi  accelerabitur,  qua  in  acceflu,  «Sc  com- 
preffione  fuit  retardatus  : fi  elafticitas  fuerit  imperfefta 
minor  erit  vis  acceleratrix  in  regreflu  partium  & figu! 
rae  reftitutione,  quam  erat  vis  retardatrix  in  partium 
acceflu , & compreffione.  Patet  igitur , quomodo  theo- 
na  motus  uniformiter  accelerati  ad  hunc  locum  adpli- 
can  pollit , fecundum  quam  vires  acceleratrices  fiint  di- 
rette , ut  quadrata  celeritatum  , quas  gignunt . & reci- 
p^roce  ut  fpatia  emenfa.  §.  XCV.  n.  I.  Porro  five  ela- 
fticitas corporum  perfefta  fit , five  imperfefta , fpatia 
emenfa  eadem  funt,  quia  corpus  utroque  cafu  priorem 
figuram  penitus  recuperare  ponitur ;proindeque  partien- 
te ad  regrefiurn  determinatae  idem  fpatium  emetiuntur  ; 
Erunt  Igitur  vires  elafticitatum  , ut  quadrata  celerita- 
tum, quas  producunt,  hoc  eft,  vis  elafticitatis  perfeft»' 
V ai  elafticitatis  iinperfeftae  u , ut  quadratum  ce- 
leritatis C , quam  corpus  in  reftitutione  figurae  ab  ela- 
fticitate  perfefta  acquirit , ad  quadratum  celeritatis  c , 
quam  in  reftitutione  figurae  acquirit  ab  elafticitate  iir- 
perfetta ; unde  fequitur , celeritates  acquilitas  elTe  vi- 
cifllm  in  ratione  fubdupJicata  virium  acceleratricium  , 

^ ~ V'  Y'  Y ^ elafticitatis 

perfectae  eft  quadruplo , vel  noncuplo  maior , quam  vis 
«lafticitatis  imperfeftae,  erit  celeritas  genita  a priore 
duplo,  vel  triplo  maior,  quam  celeritas  genita  apofte- 
nore,  gignitur  autem  tam  in  compreffione,  quam  re- 
ftitutione figurae  celeritas^  in  incurrente  fecundum  dirc- 
ftionem  contrariam  , in  impuifo  fecundum  directionem 
incurrentis  ( fumendo  incurrens  , & impulfum  corpus 
eo  , quo  §.  LXl.  Schol. ) fignificavi , fenfu. 

§.  XCVIIL 

^ Problema  VI.  Invenire  generalem  expreffionem  cele- 
ritatis m confhSftt  corporum  genitee  , fwe  perfe&a  elallki- 
tate  , jtve  imperfeSta  , Jive  nulla  Jint  prcedita,  Ref. 

S.  Zattingtr,  T.  II  ^ 
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1.  Sumatur  corpus  imperfefte  elafticum ; cuiusmo* 
di  funt  omnia , quas  in  natura  funt , fi  ftrifte  loqua- 
mur ; ex  diftis  celeritas  C genita  per  vim  elafticitatis 
perfeftae  V , ad  celeritatem  c genitam  per  vim  elafti- 
citatis imperfe6tae  u eft  in  ratione  fubduplicata  virium 
V , & u , ut  fit 

C : c — V : V u . 

Porro  loco  primi  , & tertii  termini  fubftituantur 
valores  alii  aequales.  Quantitas  C five  celeritas  ab  ela- 
fticitate  perfetta  genita  aequatur  celeritati  in  incurfn , 
five  in  compreflione  genitae , atque  haec  celeritas  in 
incurfu  feu  prima  periodo  genita  eadem  eft , five  cor- 
pus fit  pe?fefte,  five  imperfefte  elafticum.  Dein  quan-i 
titas  V feu  vis  elafticitatis  perfeftae  eft  aequalis  vi  com- 
primenti (S-LXVllI.)  haec  vis  comprimens  iterum  ea- 
dem eft  , five  corpus  perfefte , five  imperfefte  elafti- 
cum ponatur  ; igitur  quantitas  V etiam  vim  denotat , 
qua  corpus  imperfefte  elalHcum  comprimitur , & u vim, 
qua  figura  reftituitur ; Igitur  fenfus  fuperioris  analogiae 
hic  eft ; rhcitas  in  corpomm  incurfu  , vel  comprejione 
figurae  genita , eji  ad  velocitatem  genitam  m figuras  rejii- 
tutimie  in  conjiante  quadam  ratione  nempe  fubduplicata  w- 
rium  comprejfionis  ad  vires  rejiitutionis  figures. 

2.  Sit  haec  ratio  virium  fubduplicata  = m ; n ; 
quia  velocitas  in  reftitutione  figurae  genita  eandem  ha- 
bet direftuonem , quam  habet  velocitas  in  incurfu , fea 
figurae  comprelfione  genita ; erit  velocitas  genita  in  fo- 
lo  incurfu  ad  velocitatem  genitam  in  incurfu  feu  com- 
prefilone , & reftitutione  fimul , five  ad  velocitatem  ge- 
nitam in  utraque  periodo  confliftus , ut  m ; m -t-  n . 

Sit  velocitas  in  incurfu , vel  comprelfione  genita  i , 

m -+-  n , , 

erit  m : m >+<  n =:  I ; — ; quartus  terminus  , 

m 

qui  dicatur  r , exprimit  velocitatem  genitam  in  utraque 
confliftus  periodo; 

3.  Quoniam  in  corporibus  non  elaftids , id  eft , in 
duris  , ac  mollibus  nulla  vis  adeft  ad  recuperandam  fi- 

m 

gurani  ; erit  in  iis  n =:o,  ac  proinde  r — — =3i.  fitt 
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perfe&e  ^afHcis  velocitas  genita  in  una  periodo  eft  ad 
velocitatem  genitam  in  mraque  fimul  ut  1:2.  ( §.  LXVIII.  ' 

& LXXII. ) quia  in  his  corpora  eadem  vi  fe  reftituunt, 
qua  comprimuntur ; hinc  erit  n ==  m , & li  ponitur 
m =:  I ; erit  m -f-  n sa  2 ; adeoque  r =a  2 . In  corpo- 
ribus denique  imperfefte  elafticis ; quia  velocitas  genita 
in  recuperanda,  figura  minor  eft  ea , quae  in  amittenda 
gignitur  , erit  quantitas  r maior , quam  i , & minor  , 
quam  2.. 

, 4-  Ut  habeantur  velocitates  in  cOnfliftu  genitae  pro 

cmni  cafu  corporum  five  non  elafticorum,  live  elafti- 
corum  , perfetie , aut  imperfefte , formulae  LXXII. 
exhibitae  multiplicentur  per  r ; eritque  pro  omni  cafu 

r m C -4-  r m c 

velocitas  ab  ir''urrente  amiiTa  rs  , & ' 

M -f-  m 

r M C -4-  r M c 

velocitas  acquifita  ab  impuifo  = • — — — ' ■■  ■ ; at-  s 

M -+-  m 

que  hae  formulae  generaliflimae  funt,  nimirum  polito 
r = I in  duris  , ac  mollibus  ; pofito  r =2  2 in  perfefte 
elafticis } polito  r cuiuscunque  intermedii  valoris  in  im-> 
perfefte  elafticis. 

Ex  vtlocitate.  amijja  ab  incurrenti,  & ab  impuifo 
acquifita  porro  & qiuxntitas  motus  amiffa  Vel  acquifita  , 
tnm  & celeritas,  ac  motus  cncantitas  poji  confliaum  col- 
ligitur , quemadmodum  ex  III  & IV  capite  huius  SeBtio- 
nis  mani/eflum  ejl.  ’ ‘ 


C A p u T ,vn. 


De  Corporum  Defcenfu  per  Plana  Inclinata. 


biiivimus  , tum  commodum  anol^ticarum  formularum  aportijfnit  tt 
quovu  intiUigtlur ; ut  adtofiquid  iu  ttumiro  corollariorum,  acthto- 

G a ' rcma- 
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rtmcUum  fatis  magno,  quem  altaturi  fumus,  obfeurum,  arduumva 
videatur , id  foli  ingeniorum  levitati , qua  prima  quavis , maximi- 
que  ufus  principia  perfunBorie  tuftrari  , ac  percurri  f olent , adjcri- 
ii  debeat. 

§.  XCIX. 

Definitio  I.  Rana , vel  fwperfcies  plance , de  qui- 
bus hic  agimus , paflim  repraefeotari  per  lineas  folent ; 
nam  fuperficies  plana  eft  magnitudo  foKim  longa , & 
lata,  profunditatis,  omnisque  craflitiei  ej^ers,  ex  cu- 
ius quovis  puntlo  ad  quodvis  aliud  punftum  duci  po- 
teft  linea  refta , cuius  lingula  pnnfta  in  fuperficie  lita 
funt.  Et  quoniam  vi  huius  notionis  extrema  obumbrant 
omnia  media; /idcirco  extremi  duntaxat  limites  plano- 
rum , five  lineae  exhibentur. 

§.  C. 

Definitio  II.  Quodvis  planum  dicitur  ad  alterum 
inclinari ; li  angulus , quem  comprehendunt  , eft  minor 
re^o ; atque  is  eft  angulus  inclinationis  planorum  , qui 
maxime  fpeftatur  hoc  loco.  Referimus  inclinationem 
dati  plani  potiflimum  ad  planum  horizontale , ita  , ut 
altitudo  dati  plani  fit  perpendiculum  ex  fuprema  illius 
ora  in  planum  horizontale  demiflum  , quod  exhibet  di- 
reftionem  gravium.  Praeterea  ponuntur  plana  perfefte 
laevia , ac  corpora  iis  impofita  adcurate  fphaerica , ut 
omnis  affri6tus,  de  quo  alio  loco  eft  cfiUerendum,  ex- 
cludatur. 

§.  ci. 

' Definitio  III.  'Vis  ab/oluta  corporis  dicitur,  qu» 
omni  impedimento  caret,  maximumque  effeftum,  quem 
poteft  , edit ; uti  fi  corpus  P in  planum  M N (F.U.T.L) 
normaliter  incidat : vis  relativa  vel  comparativa  e&.,  quae 
impeditur  cadam  parte , cum  fe  exerit  nec  maximum , 
quem  potelt  , effeftum  edit.  Sic  vis  , qua  corpus  di- 
retlione  P O incedens , agit  in  planum  o V , eft  rela- 
tiva ; exprimitur  enim  re^  P C quae  minor  eft  retta 
P O normali  ad  planum  M N. 

S. 
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§.  CII. 

Propofitio.  5»  (F.XyC.  ) in  triangulo  rc&anguto  ABC 
hypothenu/a  A C planum  quoddam  repra/mtet , bafts  BC 
tineam  , vel  planum  horizontale , altitudo  A B altitudi- 
nem pimi , dire&ionem  gravium  ; erit  vis  ab/oluta  cor- 
poris gravis  plano  impofiti  ad  vim  relativam , qua  defcen- 
, dit  per  planum , ut  longitudo  plani  cui  altitudinem : ad 
vim  prejfivam  vero , qm  premit  in  planum , ut  loflgitudo 
ad  baftn.  Dicantur  vis  abfoluta  V , relativa  u , prelfl- 
va  w.  Longitudo  plani  L , altitudo  A , baUs  6 ; dico 
ciTe 

V : u = L : A 

'&  V : w = L ; B. 

Demonftr.  I.  Imponatur  plano  fphaera  P , ex  cfu- 
ius  centro  concipiatur  du^  refta  P f ad  horizontem 
normalis  , & retta  P m normalis  ad  planum  A C , com- 
pleaturc^ue , parallelogrammum  m n.  Dum  corpus  vi  gra- 
vitatis iuae  folidtatur  direftione  P f,  quae  ad  planum 
A C obliqua  eft  , exprimet  vim  abfolutam  gravitatis  ipfa 
refta  P f ; vim  & direftionem  , qua  agit  in  planum  , 
quaque  planum  refiftit,  feu  vim  preflivam  refta  Pmad 
planum  normalis  : vim  autem  , qua  nititur  defcendere 
fecundum  direftionem  plano  parallelam  refta  P n , vel 
mf.  igitur  vis  abfoluta  ad  vim  preflivam  , feu 

V:ws=;Pf;Pm 
& vis  abfoluta  ad  vim  relativam , feu 

V : 'u  P f : m f. 

2.  Quoniam  P f eft  parallela  ad  A B , erunt  angu- 

li alterni  B AC,  Pfm  aequales;  quia  praeterea  angu- 
li ad  B , & m retti  funt , triangula  ABC,  & Pfm 
funt  fimilia  ; eft  igitur  ex  Elem. 

P f:  P m =:aA  C:  B C = L:  B. 

& P f ; m f A C : A B = L ; A 

3.  Comparatis  rationibus  huius  , & fuperioris  nu- 
meri , fiet 

V : w = L : B 

& V : u = L : A.  Q,  e.  d. 

G 3 * , S- 
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§.CIII. 

GjroUarmm  I.  {Hs  abjoiut^  corporis  jslctno  inclina- 
to impojiti  ad  vim  relativam  etiam  ejl  ut  Jmus  totus  ad 
Jinum  anguli  inclinationis , Sf  ad  vim  preffivam , ut  jinus 
totus  ad  cojinum  anguli  inclinationis.  Nam  11  hypotenu- 
fa  A C fiimitur  pro  Tinu  toto , erit  altitudo  A B linus 
anguli  inclinationia  A C B , & baUs  plani  B C cofinus 
eius  anguli.  Sit  radius , vel  Unus  totus  rs  i ; erit 

AC:  AB  (V:u)  = i:  Sin.  ang.  inclinat. 

& AC:  B C ( V;  w)  =;  I : Cof.  ang.  inclinat. 

Si  angulus  inclinationis  ita  crefcit , ut  infinite  pa- 
rum differat  a redo  , angulus  B A C erit  infinite  par- 
vus , ac  latus  B C , adeoque  etiam  vis  prelliva  evane- 
fcet : hoc  eft , grave  plano  verticali  amotum  vi  gra- 
vitatis in  illud  non  premit.  Si  e contrario  angulus  in- 
clinationis fit  infinite  parvus , eiusdem  finns , adeoque 
& vis  relativa  evanefcet : contra  vero  cofinus  fit  aequa- 
lis radio , hoc  eft  corpus  grave  eo  cafu  tota  fua  vi  pre- 
mit in  planum  , vis  autem  fecundum  longitudinem  pla- 
tii , quae  hoc  cafu  cum  plano  horizontali  congruit , ^ 
nulla  eft. 

5.  CIV. 

Corollarium  II.  Quodcunque  corpus  cuiuscunque 
maffae  plano  incumbat , femper  eadem , quam  demonJfcra- 
vimus , erit  ratio  vis  abfolutas  ad  relativam ; igitur  dun- 
taxat  de  vi  acceleratrice  fermo  hic  eft , quae  in  omni 
corpore  terreftri  in  eodem  terrae  loco  cenfetur  eadem ; 
quia  , ut  adnotavimus  §.  XCI.  n.  III.  omnia  corpora  in 
vacuo  aequali  celeritate  decidunt ; Eft  igitur  , quaecun- 
que adfumatur  maffa , V conftans  , fi  de  celeritate  , 
iMtio  confefto  , tempore  defcenfus  per  planum  agitur. 
At  cum  vis  prefliva  determinatur  , fere  ratio  haberi 
matTae  folet , quia  planum  tota'm  preffionis  vim  ex  vi 
finguloFum  elementorum  conflatam  fuftentat 

§.  cv. 

Corollarium  III.  Vis  relativa  in  diverjis  planis  ejl 
in  ratione  compoftta  ex  direlta  altitudinum , & reciproca 

* lon- 
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longitudinum.  Cum  enim  fit  V : u = L ; A , erit  u =as 
VA 

- . Sit  praeterea  aliud  planum  inclinatum ; eius  Ion- 

L ' _ , 

gitudo  1 , altitudo  a ; vis  relativa  corporis  Jn  ep  pofiti 
m;  vis  abfoluta  V eonftans , uti  paulo  ante  adnotavi; 

Va 

erit  V:m=:l:a}&m  =3r*-;  confequenter  u:  m 

VA  Va  A a 

S3 : , feu  dividendo  per  V,u:  mrs  — . 

L 1 L 1 

Hinc  I.  Si  longitudines  planorum  eaedem , altitudines 
diverfae  funt,  Vires  relativae  funt  ut  altitudines.  ‘ a.  Si 
altitudines  ea^em  , longitudines  diverfae  funt , vires  re- 
lativ'ae  funt  reciproce  ut  longitudines.  3.  In  planis  li- 
milihiis  vires  relativae  funt  eaedem ; fi  «lim  fimilia  funt 

A a 


plana , erit  A : a =3  L : 1 , proinde  — =3  • — , confe» 

L 1 

. quenter  etiam  u = m.  4.  Viclffim  fi  vires  relativae  in 
diverfis  planis  funt  eaedem,  concluditur,  ea  plana  fi- 
. A a 

milia  elTe ; nam  fi  u :=:  m , erit  — , proinde 

L 1 

A:  a L : 1. 

§.  CVI. 


Corollarium  IV.  pr^woe  in  divtrfts  planis  funt 
w rationt  compojita  ex  direaa  ponderis  incumbentis  & 
hajtos , reciproca  longitudinis.  Sit  loco  V pondus  ab- 
iblutum  P , erit  ex  Prop. 

PB 

P : w = L : B . w =3  — — . 

L 

Sit  aliud  planum  inclinatum  , cui  incumbat  pondus 
p ; plani  balLs  fit  b , longitudo  1 ; vis  preifiva  ponderis 
ut  n j erit 
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11,  Motus  ReSitinius» 

' I V 

p;  n szrl : b.  n :=  — . 

PB  pb 

confequenter  w : n = — : — . 

L 1-  ' 

§.  CVII. 

Gsrollarium  V.  Fts  relativa  , & prej/wa  in  demrfit 
totam  longitudinem  eiusdem  ^ani  ejl  canjlans.  Per- 
tingat enim  fphaera  P in  D.  Fig.  cit  Ent  in  punfto 
quovis  D vis  abfoluta  ad  relativam  , ut  D C : DE»  & 
ad  pre/Iivam , ut  D C : EC  ; Eft  autem  ob  fimilitudi- 
nem  triangulorum  ABC,  D E C,  D C:  EC  = AC ; ‘ 
AB  = L:  A;&DC:  EC=:AC:  BC=:L:B. 
Eandem  igitur  in  quovis  punfto  plani  rationem  vis  re- 
lativa- ad  abfolutam  habet : haec  conftans  eft  ex  cor.  IF. 
Confequenter  illa  quoque  eft  conftans  ; uti  & vis  prrf- 
fiva  ob  rationem  eandem.  Hinc  vero  per  fele  fluit* 

§.CVIIL 

Corollarium  VT.  Grave  per  planum  inclinatum  defcen- 
dit  motu  uniformiter  accelerato.  Nam  vis  abfoluta  eft  vis 
acceleratrix , five  continuo  agens,  eiusque  direttio  in 
quovis  plani  punfto  eft  obliqua  ; igitur  continuo  re^ 
folvemr  in  vim  relativam  plano  parallelam  , & preffi- 
vam  feu  normalem  ad  planum;  praeterea  vis  relativa  in 
quovis  puntto  plani  eft  conftans  ; igitur  eft  vis  accele- 
ratnx  conftans , qua  motus  deorlum  uniformiter  acce- 
> & motus  furfum  uniformiter  retardari  debeat. 
Omnia  igitur  theoremata , quae  de  vi  acceleratrice  con- 
flante allata  funt , ad  defcenfum  corporum  per  plana 

CT 

transferri  debent,  qualia  limt  S=:  — = T*.  TriiVS. 

a 

E = T.  Pariter  exemplum  modo  habetur  binanim  vi- 
rium, quarum  utraque  acceleratrix  , & conftans;  altera 
tamen  alteri  inaequalis  eft;  quapropter  formulae $5- XCV. 
exhibitae  huc  pertinent : ex  quibus  theoremata  de  cele- 
ritatibus corporum  per  plana  defeendentium  , de  fpatiis 

. con- 
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confeftis,  & temporibus  defcenfuuin  prono  alveo  deri- 
vantur. 

§.  CIX. 

Theoremata  de  Celeritatibus. 

I.  Corpus  dejcendens  per  planum  inclinatum  eam  in 
f,ne  acquirit  celeritatem , qua  eodem  tempore , quo  dejcen- 
dit , pojjet  motu  aequabili  duplum  Jpatium , Jtve  duplat» 

aS 

longitudinem  percurrere  ; nam  C’  = — . §.  LXXXIV. 

T 

II.  Celeritas  in  defcenfu  per  planum  inclinatum  acqtti- 
fita  ejl  'ad  celeritatem  eodem  tempore  acquifttam  defcenfu 
libero , feu  verticali , ut  altitudo  ad  longitudinem.  Utra- 
que enim  vis  & abfoluta  , & relativa  eft  acceJeratrix 
conflans  ; erit  igitur  celeritas  .genita  ut  vis  & tempus 
coniunttim  . five  C = V T ( §.  XCV.  ) cumque  tempus 
ponatur  utrinqiie  idem , erit  celeritas  uti  vis ; univerfe 
menfura  & enectus  virium  acceleratricium  funt  celeri- 
tates intra  aequalia  tempora  produftae.  SI  comparetur 
celeritas  corporis  in  uno  plano  acquifita  cum  celeritate 
acquilita  in  alio  , manebit  ratio  virium  relativarum  in 
diverfis  planis  ( CV. ) 

III.  Corpus  defcendens  per  planum  inclinatum  eam  m 
fine  acquirit  celeritatem  , quam  acquifviffet  defcetifu  ver- 
ticali per  altitudinem  eiusdem  plani.  Sit  celeritas  acqui- 
fita in  defcenfu  per  longitudinem  plani  C ; celeritas  per 
altitudinem  acquilita  K.  Quoniam  (XCV.  n.  II.)  fpa- 
tia  conferta  per  vires  acceleratrices  diverfas  funt  inra-  ' 
tione  compolita  ex  duplicata  celeritatum  , & reciproca 
virium  , erunt  quadrata  celeritatum  ut  fpatia  & vires 
coniunrtim  , ac  proin  celeritates  in  ratione  fpatiorum  ^ 
& virium  fubduplicata , h.  e.  C ~ X/"  S V.  Sit  vis 
abfoluta  per  altitudinem  plani  V , ipatium  per  eam  con- 
fertum , nempe  ipfa  altitudo  plani  A ; vis  relativa  u , 
fpatium  ab  ea  percurfum , nempe  longitudo  plani  L ; 
erit  fecundum  formulam  C =3  \/^  S V , 

C:  K = L u lX/ A V. 

Eft  autem  u:  V s=:  A:  L (§.  CII.)  & x/u:\/V 
V VL  j farta  ergo  fubftitutione  (§.XVL  n.lll.) 

G 5 . C: 
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erit  CiK—VLA;  V^LA;  quae  eft  r»ti<»  xqna- 
litatis. 

Patet,  celeritates  in  defcenfu  per  diverfa  plana  ac- 
quiiltas  effe  easdem  , quae  per  altitudines  refpondentes 
atTquirerentur ; celeritates  vero  in  defcenfu  per  diver- 
ias  altitudines  acquiiitae  funt  in  ratione  fubduplicata  al- 
titudinum ( §.  LXXXVIL  ) in  eadem  igitur  ratione  funt 
^(sleritatcs  in  defcenfu  per  diverfa  plana  acquiiitae. 

§.  cx. 

Theoremata  de  Spatiis. 

I.  Spatia  in  defcenfu  per  idem  planum  ab  initio  motus 
computata  crefamt  ut  quadrata  temporum  , vel  celerita- 
tum. Nam  motus  uniformiter  acceleratur. 

IL  Spatium  in  plisno  -inclinato  confectum  ejl  ad  fpct- 
tium  eodem  tempore  percwrfum  motu  verticali , ut  altitudo 
plani  ad  longitudinem.  Nam  fi  vires  acceleratrices  funt 
diverlae  fpatia,  funt  in  ratione  compofita  ex  direfta  fim- 
plice  virium  & duplicata  temporum , h.  e.  S = V T* 
(§.  XCV.  n.  II.)  cum  igitur  ex  hypothefi  tempus  fit 
idem  , feu  conflans  , erit  S = V , live  fpatia  eodem  tem- 
pore confefta  per  vim  relativam  , & abfolutam  funt , 
ut  ipfae  vires,  nempe  ut  altitudo  ad  longitudinem. 

III.  Spatia  in  diverjis  planis  inclinatis  aquali  tempo- 
ire  percurfa  ^ fi  .ab  initto  eomputentur , funt  in  ratione di- 
redta  altitudinum , & reciproca  longitudinum.  Si  enim 
tempus  ell  conflans , fpatia  funt  ut  vires ; efl  autem  haec 
ipfa  ratio  virium  (§.  CV.) 

V §.  CXI. 

Theoremata  de  Temporibus. 

I.  Tempus  d^cenfus  per  altitudinem  plani  ejl  ad  tem- 
pus defceifus  per  longitudinem  , ut  altitudo  ad  longitudi- 
nem. Sit  R tempus  defcenfus  vi  abfoluta  V per  altitu- 
dinem plani  A.  T fit  tempus  per  longitudinem  ; erit 
S 

ex  formula  V = — ( §.  XCV.  n.  I.  ) V : u C L:  A) 
T*  = 
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A L L*  A» 

— — : — ; proin  fa6lum  extremorum  — r=!  — ft- 
R*  T*  > R» 

fto  mediorum  ; unde  habetur  proportio  R*'  : ss  A*  {’ 

L*  , ac  R : T :=;  A : L. 

II.  Tenmora  defeenfus  per  diverfa  plcMa  ftnt  in  ra^ 
tione  compopta  ex  direaa  longitudinum , & reciproca  fub^ 
duplicata  altitudinum.  Sint  vires  rektiv* , tempora  , 
longitudines  , & altitudines  binorum  planorum  n , T , 
L,A  & m,t,I,a.  Quoniam  ^ada  confefta  ipfae 
longitudines  planorum  funt,  erit  fecundum  formulam 

V=r  — (S.XCV.n.1. 

T» 

L 1 

' u : m 5=s  — : — 

t*  • t 

A a 

ex  §.  CV.  u : m = ' — : — 

L 1 

L 1 A a 

hinc  fit  — : — =:  — : — 

T*  t»  L 1 

L»  1» 

& T*  : t»  =2  — : — 

A a 
L 1 

confequenter  T : t s=s : . Q.  e.  d. 

VA  V a 

Qui  formulas  traftare  novit , facile  videt , quae  fit  - 
temporum  ratio , fi  longitudines  vel  altitudines  ponun- 
tur eaedem.  Unum  adiungam;  fint  bina  plana  eiusdem 
longitudinis , diverfae  altitudinis , ut  fit  L = 1 i. 
Dico  empora  defcenfuum  in  hac  hyp.  efle  in  ratione  re- 
ciproca fubduplicata  virium  relativarum ; erit  enim  T : t 

I I 

= ' : . Porro  fi  longitudo  eft  eadem  , vi- 

V'  A \/  a ' * * 

res  relativae  lunt  ut  altitudines  (S.CV.n.T.)  nempe  u: 
m=:A:a,6c\/u;  V>^~VA:\/a;  fi  igitur 

va- 
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valor  yiriam  in  ratione  temporum  mox  indicata  fubfti- 
tuitur , erit 

I I 

T : t r=  : . 

u V m 

Ammadvtrfime  digna  tji  confiam  ratio  inter  vires 
ahfoiutas , & relativas , inter  celeritates  ab  iisdem  aquali 
tempore  genitas , inter  fpatia  aquali  itidem  tempore  per, 
eas  confetfa ; hac  enim  omnia  funt  ut  longitudo  plani  ad 
altitudinem : tempus  vero  per  altituditum  efi  ad  tempus  - ' 
per  longitudinem  ut  altitudo  ad  longitudinetn.  Caterum 
oua  breviore  aut  planiore  via  plura  theoremata  diduci  pof- 
jent,  haud  /ane  video ; nec  vero  eorum  copia  molefia  vi., 
deri  potefi  ei , qui  propojitionem  fundamentalem , ac  for- 
mulas  de, vi  acceleratrice  diverfa  reSle  perceperit.  Exer- 
citationis cauffa  & didoia  quadam , &■  problemata  nunc 
rejolvam, 

§.  CXII. 

Exercitatio. 

I.  Sit  (^F.XX.')  vedfis  recurvus , feu  inclinatus  in  A$ 
ita  , ut  fi  longitudo  A C dividatur  in  quinque  partes  a- 
quales,  altitudo  A B contineat  quatuor,  & bafis  £ C tres 
eiusinodf  partes : brachia  vero  A C & A D fint  aqualia. 

In  C ponatur  pondus  P,  quod  ope  trochlea  in  A conne- 
&atur  cum  pondere  B;  fittque  aliud  pondus  in  D.  Ra- 
tio ponderis  P ad  pondus  B fit  tet  5 ; 4 ; & ad  pondus 
in  D , «4  5:3.  Tefie'  experientia  habebitur  aquilibri- 
um.  At , inquiunt , intelligi  nequit , quomodo  pondus  P 
ut  5 eodem  tempore  pondus  But  & pondus  D ut ‘ifufiinere 
poJ]:t;effei{us enimmaior  videtur  cauffa.  R.Qui  refolutionem 
virium  non  agnofcunt  in  natura , viderint  , quid  apte 
rerpondeant.  Ego  vero  fecundum  theoriam  de  virium 
refolutione,  & motu  per  plana  inclinata  aio,  vim  abfo- 
lutam  ponderis  P plano  incumbentis  refolvi  in  binas  vi- 
res , unam  relativam  plano  parallelam  , quae  eft  ad  ab- 
folutam , ut  altitudo  ad  longitudinem  , alteram  norma- 
lem verfus  planum , quae  elt  ut  bafis  eiusdem  plani. 
Cum  igitur  m dato  veCle  ratio  altitudinis  ad  longitu- 
dinem ex  byp.  Iit , ut  + : 5 , idcirco  pondus  ut  5 per 

vim 


\ 


/ . 
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vim  relativam  ut  4 fuftentabit  pondus  B paritet  ut  4 : 
per  vim  autem  preffivam  , quae  eft  ut  bafis  , five  ex 
hjm.  ut  3,  aequilibrium  tuebitur  cum  pondere  oppofito. 
in  D,  ut  3.  Obferva  quoniam  vis  ponderis  D m bra^ 
chium  A D eft  normalis , & vis  preffiva  ponderis  P in 
brachium  A C pariter  normalis  , necefte  eft  ad  aequili- 
brium obtinendam , nt  btficliia  A D , A C aequalia  ftnt, 
'quemadmodum  ex  theoria  aequilibrii  feftione  proxima 
intelligetur. 

^ ' n.  Inquiunt : nuUus  in  hoc  vetfe  affuatis  motus  da^ 
iur  z igitw  nulla  motuum  refolutio  habet  locum.  R.  c.  a. 
B.  c.  Virium  refolutio  concipi  poteft , ac  debet , flve  cor- 
pora duntaxat  nitantur  ad  motum , five  moveantur  re- 
ipfa  ; quia  aftualis  motus  fublato  impedimento,  oritur 
ex  ipfo  nifu , five  determinatione , quam  habent  cor- 
pora , fequiturque  celeritas , & direftio  haec  potius , 
quam  alia , quia  hic  potius , quam  alius  nifus  vel  deter- 
minatio ad  motum  corpori  inelTe  concipitur.  Nihil  igi- 
tur inter  motum,  ac  nimmadmotum,  inter  percuflionem, 
& prelfionem  hoc  quidem  refpeftu  intereft.  Quemad- 
modum igitur,  fiquod  corpus  oblique  percutit  planum, 
eius  vis  abfoluta  in  vim  parallelam , & normalem  ad  pla- 
num refolvenda  eft ; ita  idem  contingit , fi  vi  gravita- 
tis defcendat , vel  nitatur  defcendere  per  planum ; nam 

Eerinde  eft , utrum  ponas  planum  horizonti  perpendicu- 
ire  , & direftionem  motus  obliquam,  an  directionem 
motus  horizonti  perpendicularem,  qualis  eft  direftio 
gravitatis  abfolutae  , & planum  obliquum  , five  ad  ho- 
rizontem  inclinatum;  utroque  enim  cafu  direftio  viri- 
um ad  datum  planum  obliqua  eft , ac  proin  refolvenda, 
ut  intelligatur  , quae  fit  vis  plano  parallela , quae  nor- 
malis. I 

ni.  Mobile  retardatur  in  defcenfu  per  plana:  igitur 
motus  non  potejl  uniformiter  accelerari.  R.  d.  a.  exclu- 
fo  aftriftu  ( ut  pono)  mobile  retardatur,  quatenus  vis 
Teladva  in  quovis  punfto  longitudinis  plani  eft  minor 
vi  abfoluta , c.  a.  quatenus  ipfa  vis  relativa  non  manet 
'conftans  , n.  a,  & c.  ( §.  CVll. ) 

IV.  In  motu  uniformiter  accelerato  fpatia  funt  ut 
quadrata  temporum  ; igitur  non  fatis  intelligilur , quomo- 

do 
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do  'eadtm  ^/unt  ut  virts  vel  ut  altitudo  ad  longitudinem. 
(§.CX.  n.  II.)  R.  d.  Spatia  vi  acceleratrice  eadem  con- 
fetta  funt  ut  quadrata  temporum  , fi  ab  initio  compu- 
tantur , . C . Si  comparatio  ii  at  inter  fpatia  confefta 
per  vires  diverfas,  n.  Et  ftatia  confe^n  per  longitu- 
dinem plani , & fpatia  confem  in  linea  verticali  cref> 
eunt , ut  quadrata  temporunt;  at  fi  fpatia.  vis  abfolutae 
referuntur  ad  fpatia  vis  relativae ; alia  eft  eorundem  in- 
ter fe  ratio  , quemadmodum  expofui  cit  - 

V.  Celeritas  finalis  in  dejcenju  per  altitudinem,  & 
longitudinem  plani  non  potejl  ej]'e  eaaem ; quia  vis  ^fo- 
luta , quae  agit  in  dejcenfu  per  altitudinem  maior  efi  , ac 
maiorem  gignit  celeritatem , quam  vis  relativa  agens  Je- 
cwidum  longitudinem  plani:  igitur  vitium  fortc^is*  inejt 
in  demonfiratione  theorematis  III.  CIX.  R.  n.  ratio- 
nem additam  d.  vis  abfoluta  maior  eft,  quam  relativa, 
fed  tanto  minore  tempore  agit  mobile  deferendo  per 
altitudinem  plani , c.  non  agit  minore  tempore  n.  Vis 
abfoluta  ad  relativam  eft  ut  longitudo  ad  altitudinem; 
tempus  , quo  agit  vis  abfoluta  mobile  deferendo  per 
altitudinem  eft  ad  tempus , quo  agit  vis  relativa  illud 
deferendo  per  longitudinem , ut  altitudo  ad  longitudi- 
nem; igitur  vires  & tempora  funt  in  ratione  inverfa 
feu  reciproca ; ob  quam  cauflam  celeritates  ab  iis  viri- 
bus genitae  neceffario  aequales  evadunt ; nam  ( §.  XCV.) 
C = V T , feu  C : c =:  V T : u t.  Quapropter  fi  vi- 
res & tempora  reciprocant,  ut  fit  V;  u=:t:  T,  pro- 
indeque  V T =s  u t , neceffario  erit  C = c . 

VL  Si  gravitas  feu  vis  relativa  minor  eft  vi  abfoluta 
cur  dijicilius  currus  e,  g.  /tir/um  per  viam  acclivem  tra- 
hitur , quam  in  plano  horizontali  ? R.  i.  Citius  tamen 
per  viam  acclivem  trahitur  currus  , aut  quodvis  pon- 
dus , quam  directione  verticali  furfum;  quod  non  fie- 
ret , nili  vis  relativa  minor , quam  abfoluta  foret.  %. 
Ehim  currus  per  viam  acclivem  trahitur,  fuperanda  eft 
’ primo  inertia  maflae  , fecundo  gravitas  relativa , tertio 
affrictus ; direCtioni  autem  liorizootali  vis  relativa  omni- 
no non  obiiftit ; eft  enim  haec  vis  relativa  , ut  finus 
anguli  inclinationis , qui  evanefeit , fi  planum  ponitur 
horizontale  ( CIIL ) Sane  fiquod  pondus  fufpenfum 
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M fune  pendeat , multo  id  facilius  per  arcum  quemdam 
minimum , qui  nihil  fere  a linea  horizontali  differt  , 
quam  direfte  , vel  oblique  furfum  movetur ; quod  indi-  - 
cio  eft , non  vim  relativam , fed  inertiam  mallae  & af- 
friftum  fuperandum  effe , fi  corpus  in  plano  horizonta- 
li moyetur , & protruditur.  Sed  haec  quidem  alium  fi- 
bi  locum  vendicant ; quae  fupra  attulimus , duntaxat 
exercitationis  gratia  commemoravimus.  In  eundem  fi- 
nem adcommodata  funt  fequentia  problemata. 

§.  CXIII. 

Problema  i.  Data  altitudine  , & longitudine  pl»- 
ni  invenire  fpatium  , quod  corpus  in  plano  percurrit  eo 
tempore , atto  vi  a^oluta  defecit  per  cUtitudinem  eius- 
dem. Relolurio.  Spatia  vi  abfoluta,  & relativa  eodem 
tempore  confetta , funt  ut  longitudo  ad  altitudinem  ( §. 
CX.  n.  II. ) igitur  fiat : ut  longitudo  plani  ad  altitudi- 
nem ; ita  fpatium  vi  abfoluta  confertum , quod  ex  hyp. 
eft  ipfa  altitudo , ad  fpatium  eodem  tempore  confertum 
in  plano  vi  relativa ; quapro^er  ut  illuc  Ipatium  de- 
terminetur, ex  angulo  rerto  B (F.  XXL)  agatur  nor- 
malis B F in  longitudinem  A C , eaque  defignabit  pun- 
rtum  F , quod  corpus  ex  A defeendens  attingit  eo  tem- 
pore , quo  vi  abfoluta  altitudinem  emetitur.  Nam  ex 
elem.  fi  ex  angulo  rerto  demittitur  normalis  in  hypo- 
thenufam , fegmentum  A F eft  tertia  proportionalis  ad 
hypothenufam  feu  longitudinem  A C , & latus  adiacens 
AB;  quae  eft  altitudo  plani. 

§.  exiv. 

Corollarium.  Non  eft  praetereunda  .hoc  loco  elegan- 
tifiima  propofido , quae  ex  foludone  huius  problematis 
fiicillime  intelligitur : corpus  per  omnes  chordas  eiusdem 
circuli  amali  tempore  defcendit , nimirum  eo , quo  vi  ab- 
foluta dejeenderet  per  diametrum  circuli.  Sint  enim  F.XXII.  - 
plana  AC,  AD,  A E eiusdem  altitudinis  A B , quae  eft 
diameter  circuli,  quia  fpatium  in  plano  conficiendum  eo 
tempore,  quo  altitudo  plani  , five  diameter  A B per- 
«irritur , determinatur  a perpendiculo  ex  angulo  rerto 
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in  planum  demiflb , & quia  omnia  perpendicula  in  pia-  ' 
na  A C , A D , A E demifla  in  peripheriam  circuli  ca- 
dunt , cum  angulus  in<  femicirculo  femper  reftus  fit , 
hinc  corpus  eo  tempore  , quo  diametrum  percurrit  in 
plano  AC  perveniet  usque  ad  c,  in  plano  A D usque 
ad  d in  plano  A E usque  ad  e,  hoc  efl: , chordas  Ac, 
Ad,  A e , eodem  tempore  percurret , quo  diametrum 
A B . Similiter  oftenditur  , chordas  B c , B d , B e eo- 
dem omnes  tempore  percurri , quod  ex  fola  inverfione 
figurae  manifeftum  eft;  ac  proinde  corpus  eodem  quo- 
que tempore  ex  c perveniet  in  B , quo  ex  d , vel  e in 
B pervenit;  nam  tempus  ex  c in  B aequale  eft  tempo- 
ri ex  B in  c , fi  figura  invertitur , cum  longitudo  c B 
fit  eadem  , & angulus  inclinationis  c B E ut  aequalis 
angulo  alterno  BxA. 

§.  cxv. 

Problema  II.  Datis  longitudine  , S*  altitudhie  pta^ 
«i , ac  /patio  in  eo  con/effo  , invenire  , quantum  /patii 
corpus  eodem  tempore  motu  verticali  cofi/ceret.  Refolutio. 
Spatium  vis  relativae  eft  ad  fpatium  vis  abfolutae  ( fi 
tempora  aequalia  funt)  ut  altitudo  ad  longitudinem  pla- 
ni ( §.  CX-  n.  II.  ) Eft  igitur  quaefitum  fpatium  motu 
verticali  conficiendum , quartus  terminus  proportionalis 
ad  altitudinem,  & longitudinem  plani , ac  datum  fpa- 
tium  iri  plano  confeftum.  Sit  F.  XXIII.  hoc  fpatium  in 
plano  AC  confeftum  pars  AF:ad  F fiat  normalis  Ff} 

{mndtum  f determinabit  fpatium  verticale  A f vi  abfo- 
uta  confeftum  eo  tempore,  quo  in  plano  percurritur 
pars  A F ; cum  enim  triangula  A B C , A F f fimilia  fint 
ob  angulos  ad  B,  & F reftos,  & ad  A communem, 
erit  A B : A C A F : A f,  h.  e.  Ut  altitudo  ad  lon- 
gitudinem plani ; ita  fpatium  A F vi  relativa  percurfum 
ad  fpatium  A f eodem  tempore  percurfum  vi  abfoluta. 

Si  pro  fpatio  vis  relativae  detur  tota  longitudo  plani 
A C , quaeratur  ex  eadem  ratione  tertia  proportionalis 
ad  altitudinem  , & longitudinem  ; & invenietur  AC; 
cum  enim  angulus  A Cc  fit  retbis  ex  conftruftione , 
licut  antea  ad  F,  & CB  ex  eodem  normaliter  demifia 
in  hypothenufam  Ac,  erit  haec  refla  Ac  tertia  propor- 
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tionalis  ad  altitudinem  live  fegmentum  AB  lateri  Ad 
adiacens  , & ad  hoc  ipfuni  latus  A C« 

I ScHOttON  GfD^ERALE; 

< I.  Principium  explicandorum  motuum  ab  aequabili» 
hc  limplici  motu  fumfimus  , in  quem  deinceps  omnes- 
alii  motus  minime  aequabiles  , & fimplices , fed  maxi- 
me compofiti,  & accelerati  vel  retardati , & curvilinei 
refolNomtur  ope  tempufculorum  inflnitefimorum » quem- 
admodum fuo  loco  declarabitur.  Ex  fola  idea  celerita- 
tis , quae  nemini  obfcura  elTe  potelt  ^ primigenia  forinu- 
)a  de  illo  motu , eaque  maxime  iaecunda  nafcitur.  Ac 
quivis  intelligit , fi  prae'cife  celeritatis  corporum  ha- 
beatut  ratio , qUodvis  etiam  cOrpua  infttr  punfti  geo- 
metrici fpeftari  pofle , quod  motu  fuo  vel  nuxu  lineam 
defcribit , qua  fpatium  confeftum  exprimitut  ; dimenlio 
enim  corporis  utcunque  extenfi  » cuius  OmneS  parteS 
eadem  celeritate  incedunt , ad  maiorem  , minoremve 
Celeritatem  per  fefe  nil  confert.  Eadem  refta  , quae  Ipa- 
tiura  repraelentat  quodam  tempote  percurfum  , li  une 
relatione  ad  tempus  fumitur  , exhibet  direttronem  mo- 
tus , fecundum  quam  progreditur  mobile  , vel  progre^» 
rferetur  certe  quidem  , nifi  aliae  intervpnireht  Cauffae 
motum  ,*  Vel  direftionem  mutantes.  Eft  autem  direttio 
corporis  in  eadem  refta  » in  quam  vis  imprefla  tendit  i 
Tempus  qpoque  , cum  fit  quantum , ac  penitus  fimila- 
re,  atque  unius  duritaxat  dim.etifionis » nempe  ih  lon- 
gum, repraefentari  lineis  folet , & in  theoria  motu# 
uniformiter  accelerati  pef  abfciflas  trianguli  reftanguli 
defignatur  ; nam  & temporis  , & lineatum  rettarum 
•omnes  oartes  toti , ac*  inter  fe  fimiles  funt  > fola  diffe- 
runt magnitudine  ; & ficut  linea  fluxu  puntti  gene- 
ratur f ita  hic  fluxus,  fi  ut  %quabilis  concipitur , idea- 
rum fucceffionenJ^  & temporis  ideam  ingerit.  Cum  ve- 
ro linea , ac  proin  fpatium  quoque  motu  CoQfettum  » 
& tempus  , infra  quod  conficitur » in  {lartes  eequaled 
dividi  , esedemque  numeris  exhiberi  queant , patet  pro- 
fefto  i quomodo  & ipfa  celeritas  exhiberi  numeris  pof» 
fit  , & debeat  ■,  quemadmodum  in  folutione  problema» 
tum  ad  motum  aequabilem  pertinentium  a flobis 
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eft  , ubi  numeris  prae  literis  ufi  fumus  , quit  particu- 
> larium  cafuum  folutionibus  fere  magis  delegari  lolemus. 
Qui  in  calculo  literali  paullum  modo  verfatus  eft , fta- 
tim  videt,  literas  fubftitui  polTe  noftris  numeris  , adeo- 
que  folutiones  generales  effe.  Quae  hoc  numero  com- 
memoravi , eo  pertinent  , ut  intelligatur  , quanta  inter 
inotum,  & dimenfiones  Geometriae  ac  Arithmetices  nu- 
meros analogia  , & veluti  afiinitas  fit  ; atqui  omni» 
phoenomena  motu  confiant,  & motu  perficiuntur;  to- 
taque naturae  facies  mathefin  refert.  Ineptiunt  ergo  , 
atque  ignorantiam  produnt,  qui  demonftrationes , cal- 
1 imlos  , fchemata  geometrica  ex  ph3riica  reficiunt , atque 
ad  aliam  referunt  difciplinam. 

II.  Fateor  , folutiones  problematum  de  aequabili  & 
fimplici  motu  fupra  allatorum  praetermitti  a quovis 
pofie.  At  eaedem  ufum'  formularum , & commodum 
Arithmeticae  univerfalis  patefaciunt  utiliflimae  exer- 
citationis genus  continent.  Etfi  enim  non  reiiciam  ego 
quidem  fyllogifmorum  ufum  in  Philofophiae  inftiturio- 
nibus  ; tamen  ad  perficiend;im  cogitandi,  atque  atten- 
dendi vim  , & ad  cognitiones , pulcherrimarum  rerum 
comparandas  folutionem  unius  problematis  , vel  theo- 
rematis demonftrationem  , fi  adcurate , ordinateque  fi- 
ant, multis  fyllogifmorum  repetitionibus,  & diftinftio- 
nibus  praeferendam  puto.  Sine  dubio  re^flime  fecerit, 
qui  exercitationis  genus  moduroque  ipfi  fubieft^  mate- 
riae adcommodarit , ut  fyllogifmis  dimicet , fi  res  ferat 
iftiusmodi  pugnas , & operae  pretium  fit : faepe  autem 
in  demonftrationibus  fefe  , aliosve  adcurate  exerceat 

III.  Refolutio , & compofitio  motuum  in  Mecha- 
nica utramque  paginam  facit;  fi  fenim  plures  determi-  * 
nationes  aut  vires  imprefl»  m eadem  recta  confpirent , 
acceleratio  : fi  in  eadem  re6ta  fibi  op^litae  fint , retar- 
datio motuum  inde  pendet ; fi  anj^Oto  efficiunt , uti 
fere  qpntingit , motus  compofiti , & teftilinei , & cur- 
vilirei  omnes  inde  determinantur  ; ex  eadem  leges  per- 
cuffionis  obliquae , motus  reflexi,  & refrafti,  motus  per 
plana , atque  ipfum  virium  contrariarum  aequiBbrium  , 
Oc  theoria  veftis  derivatur , quod  fequente  feftione  o- 
ftendemus.  In  natura  , cum  praefertim  vires  corporum 
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mutuae  fint , in  idem  mobile  perpetuo  plures  determina- 
tiones concurrant  necelTe  eft , ut  adeo  motus  limplex 
fere  in  fd!o  praecilivo  conceptu  oonfiftat;  fed  nempe 
quae  complicata  funt  & compollta , analyil  indigent , ut, 
quid  per  lingulas  vires  live  infitas , live  extraneas  fie- 
ri pollit , debeatque , intelligatur.  Hoc  modo  accelera- 
, tionem,  & retardationem  motuum  in  medio  non  refi- 
ftente  fieri  concipimus  ; alia  enim  accelerationis  & re- 
tardationis , alia  reliftentiae  medii  theoria  ell : in  motu 
per  plana  ^rl6tum  , & imperfeftionem  fphaerarum  de- 
mendentium  , in  machinarum  theoria  itidem  affrictum , 
duritiem,  imo  & gravitatem  funium,  & veftis  animo 
^^lipgitatione  primo  excludimus , feparatim  poftea  de 
hi^^turi:  in  confliftu  corporum  concurrentium  perfe- 
fte  dura  aut  mollia  , aut  perfere  elafiica , qualia  nulla , 
funt  in  univerfo  fingimus , quaeque  funt  iftius  generis 
, alia  , qus  feorfim  expendimus , ut  diftinfta  phoenome- 
nornm  , ac  completa  ratio  exponatur  ; nam  in  naturae 
contemblatione , atque  interpretatione  non  modo  pluri- 
mae obfervationes  atque  experimenta  inftituenda  funt, 
fed  eadem  inter  fe  conferri  debent , & - fimilia  a difli- 
milibus  fegregari,  & in  certas  diftribui  clafies,  ex  iis- 
dem leges  erui , quae  ad  lingulas  eiusmodi  clafies  per- 
tineant : eaedem  leges  erutae  cum  novis  phocnomenis 
conferendae  funt , ut  magis  ftabiliantur , fi  cum  illis  con- 
gruant , aut  corrigantur , donec  omnia  fibi  confient. 
Caeterum  exempla  compoii  donis  , ac  refoludonis  motu- 
um palfim  fe  offerunt.  Defcenfus , vel  afcenfus  per 
quamvis  fcalam  motunn^ueradamtransverfum  ,&  alium, 
qui  deorfum,  vel  furmm  tendit , continet:  imo  quivis 
bipedum  incefius  quaedam  defcripdo  efi  diagonalis  , dum 
uno  pede  verfus  unum,  altero  verfus  alterum  paralle- 
logrammi  latus  tenditur,  atque  ita  via  quadam  media 
fnceditur.'  Cum  terra  moveatur  ab  occafu  in  ortum , 

& corpora  quoque  & animalia  in  terra  pofita  movean- 
tur , perpetuo  plures  determinationes  , & directiones  ' 
concurrunt , ex  quibus  follicitatio  quaedam  media  exi- 
fiit.  Dum  cymba  trahitur  ex  utraque  ripa  adverfo  flu- 
mine , per  medium , ceu  per  diagonalem  afcendit.  Qui 
ope  cymbae  ad  alterum  ripae  latus  tendunt , cum  vi  flu- 
minis deorfum  vehantur , ad  partem  ripae  altiorem  ten- 
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, dant  neceffe  eft,  nt  deftinatum  locum  attingat.  Qui 
moto  ex  curru  profilit  , vim  & fuam , & a curru  ira- 
preflam  in  unam  direftionem  diverfam  cogitur  compo- 
nere. In  theatris  fcenici  volatus  ex  duplici  motu,  trans- 
verfo  , & perpendiculari  componuntur.'  Eadem  motu- 
um compoiitio  inteliigitnr  , fi  F.  VII.  concipias  reftam 
P C aequabiliter , fibique  femper  parallelam  transferri  in 
D O , eodemque  tempore  mnfcam  in  refta  P C ex  P 
defcendere  in  C;  dum  enim  refta  PC  habebit  litum  ms, 
mufca  erit  in  r;  dum  acquirit  fitum  D O,  erit  in  O. 
Refolutio  motuum,  & compoiitio intelligitur,  cum  pon- 
dus unicum  aequilibrium  tuetur  cum  binis  , vel  pluri- 
bus aliis,  li  illud  in  direftione  diagonalis  adplica^, 
& vi  ponderum  compofitae , & contrariam  direttionem 
habenti  aequipollet.  Sic  etiam  vis  fimplex  unius  venti 
e.  g.  Euri  flantis  ab  ortu  aequivalet  vi  compolitae  a bi- 
nis ventis  obliquis  e.  g.  aquilonis  flantis  inter  Eurum  , 
& Boream  , ' & noti  inter  Eurum  & Auftrum.  ^ Uni- 
cus homo  vim  ac  conatum  plurium  ex  parte  qiladam. 
erumpentium  fspe  fiftit , dum  direftione  quadam  me- 
dia obfiftit  reliquis.  - 

IV.  Inter  corpora  mollia  & elaftica , de  quorum 
conflictu  egimus  , innumerabiles  ( ut  Krafftius  ait  Praei. 
Acad.  'P.  2,  C.  VII.  continentur  gradus  intermedii  eorum 
corporum  , quce  imprejftones  acceptas  ex  parte  tantum,  non 
penitus  exuunt ; aa  quorum  clajfem  fme  dubio  omnia  cor- 
pora , qua  nobis  obverjantur  , Junt  referenda  ; non  enim 
reperitur  perfe&e  molle  , nec  etiam  perfeffle  elajlicum , /ed 
omnia  medii  inter  hac  generis  ej^  deprehendantu*'.  Ca- 
vendum autem  ; ne  mollitiem , vel  duritiem  fola  ma- 
nuum noftrarum  vi  aeftimemus  ; quis  enim  globum  e- 
burneum  fenfibiliter  manu  comprimat?  idem  tamen  fi 
per  altitudinem  aliquot  pedum  decidat  in  planum  lapi-  ^ 
deum  oleo  vel  febo  illitum,  veftigium  circulare  multo 
maius  efficit , quam  efficere  id  poflet,  fi  non  parte  qua- 
dam ab  iftu  comprimeretur : fimiliter  fi  unus  globus 
fuligine  vel  atramento  tinttus  , in  alterum  non  fucatum 
demittitur , poft  collifionem  hic  quoque  adparet  tintlus 
non  in  puncto  quodam  fed  in  ampliore  circello , qui 
exprimit  amplitudinem  fpatii  complanati  in  globorum 
concurfu,  ac  proinde  compreflionem  eorundem;  circel- 
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Ius  iile  folet  efle  maior  vel  minor  pro  maiore  vel  mi- 
nore celeritate  globi  incurrentis.  Ad  leges  conflittus 
experimentis  confirmandas  adhiberi  folet  Machina  fer- 
cujjoria  defcripta  a Keilio  , Mariotto , Gravefandio, 
KrafFtio,  qui  fummam  defcriptinnis  in  hunc  modum 
complettitur : In  affere  ligneo  F.  XXIV.  T.  1.  centris  C 

0 & D defcribuntur  duo  arcus  circulares  A E , B F , qui 
chorda  A i pro  libitu  aflumta  ita  dividuntur , ut  fif  chor- 
da A 2 prioris  dupla  , A 3 tripla  , A'  4 quadrupla , & 
fic  porro.  Si  dein  ex  centris  C & D fufpendantur  pen- 
dula A , & B , quae  fint  corpora  mollia  , . vel  eiaiiica 
cognitae  iam  maflie  , & li  eorum  unum  elevetur  ad  nu- 
merum quemcunque  veluti  5 , idque  libi  permittatur  , 
defcendet  illico  per  arcum  5 A , & iri  linea  verticali 
C A adipifcetur  celeritatem  ut  5 , qua  in  alterum  glo- 
bum B incurrere , & fub  celeritate  quadam  nota  conlli- 
^hira  exercere  potell ; fi  igitur  pollea  B afcendet  ad  - 
numerum  2 e.  g.  intelligetur , hanc  collilionem  proge- 
nnilTe  celeritatem  ut  2.  Ratio  a tlieoria  pendulorum 
derivanda  eft  ^ in  qua  demonftrabimus , celeritates  in 
linea  verticali , ubi  fit  alterius  globi  cum  altero  colli- 
fio  , elle  ut  chordas  fubtendentes  arcuni  percurfum  , ut 
fi  chorda  E A eft  ut  5 , erit  celeritas  in  punito  infimo 
ut  5 ; fi  chorda  eft  ut  4 , celeritas  pariter  ut  4 . Hac 
igitur  in  machina  obfervatur  : i.  Globos  molles , quo- 
rum alter  in  alterum  quiefcentem , vel  minore  celerita- 
te motum  incurrit  poft  confliilum  manere  coniunito#, 

M C -t-  m c 

1 adeoque  communi  celeritate  ferri , quae  eft  ut 

M-4-m 

j§.  LXUI.  2.  Si  aequali  motus  quantitate  ex  oppojitis 

E artibus  fibi  occurrunt , poft  confliitum  quiefcunt  ( <5- 
XVI.  n.  U. ) fi  in  ea  hypothefi  globi  elaftici  fint , ea- 
dem vi,  qua  fibj  occurrerunt,  relilient  ( g.l^V.  n.IV.) 

3.  Si  globus  elafticus  , cuius  mafla  M =*  3.  celeritas 
C = 12  incurrat  in  argillaceum  , expertem  elafticitatis 
& verfus  eandem  partem  tardiu^  praecedentem , cuius 
mafla  m = 2 , celeritas  c = 7 ; ii  fafto  confliftri  con- 
iunfti  manent , & communi  feruntur  celeritate  = 10. 
Sequuntur  igitur  corpora , quorum  alterum  elafticiun  eft, 
alterum  non  item,  leges  corporum  mollium,  feCTindum 
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M C-!-mc 


quas  comniutus  celeritas  poft  confliftum  eft  ■ ■■  ^ 

^ M-f-m 


36-4-14 


= IO.  Nec  id  mirum  ; nam  partes  cor- 


poris mollis  ftatim  cedunt  impreflioni , nec  poft  muta-  ^ 
tan\figuramfe  reftituunt,  neo  ut  alterum  elaftieum  com- 
primi pollit , fatis  reliftentiae  habent : alius  ergo  effeftu* 
coililionis  eft , fi  elaftjcum  cum  duro  ; alius , fi  cum 
molli  concurrit.  LXIX.  5-  Si  plures  fufpenduntur 
globi  elaftici  fefe  mutuo  tangentes,  quorum  centra  in 
eadem  refta  iacent , & primus  in  reliquos  incurrat  qua- 
vis celeritate  , globi  intermedii  omnes  quieti  manent , 

& folus  ultimus  profilit  celeritate  ea , quae  legibus  ela- 
fticorum  conformis  eft.  Unde  patet,  admodum  cele- 
rem efle  elafticitatis  aftionem ; reipfa  enim  omnes  figu- 
ram fuccelfive  mutant , fed  quae  celerrime  reftituitur , ut 
nullus  mutare  locum  videatur , nili  ultimus , cmus  m®» 
tui  nihil  obfiftit-  Similiter  fi  ab  initio  duo,  tres,  vel 
plures  globi  in  reliquos  incurrant , profiliunt  duo , tres, 
vel  plures  ultimi  quiefcentibus  mediis ; de  qua  re  agit 
Gravefandns  Elem.  Math.  P.I.  & bofcovichius  n.  36g. 
in  fuppl.  L.  2.  Phil.  Stayan.  Maflae  .quidem  globorum  ' 
pro  um  machinae  percnlToriae  definiuntur  ex  pondere  : 
velocitates  ex  fpatio  confecto  , id  eft  , ex  chordis  ar- 
cti percurfo  fubtenfis.  Experimenta  tamen  paullum 
turbat  aeris  refiftentia.  Newtonus  cum  lingulari  artifi- 
cio , (juod  in  Scholio  poft  leges  motus  indicat , caviflet, 
ne  iplis  experimentis  obelTet  aeris  refiftentia  , obferva- 
vit , eadem  theoriae  admodum  confentanea  effe , & fi 
globi  imperfefte  elaftici  libi  occurrunt,  velocitates  re-^ 
cefliis  mutyi  4 fe  invicem  femper  fuifle  ad  velocitatem. 
accelTus  in  ratione  conflante,  ut  indicavi  §.  XCVill.  n.  I. 
Caeterum  in  hac  corporum  colliforum  theoria  optime 
denuo  adhibentur  formulae  algebraicse , iilquit  Kratftius, 
quia  fine  harum  u/a  explicatio  regularum  in  hoc  negotio 
occArrenthim  prolixitate  /ua  tcediol\(ftma  ejl ; hoc  autem  al- 
get ree  ujurpato  artificio  qmfi  uno  obtutu  hauriri  potejf. 
Sit  aliud  exemplum  coililionis  elafticorum , ut  formu- 
larum ufus  magis  perfpiciatur.  Impingatur  malleus , 

cu- 
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enins  malTa  M = i tt.  Celeritas  C =:  51.  in  incudem, 
cuius  malTa  m = 50  tL  Celeritas  c ante  impa6him  =0; 
patet,  elTe  hunc  fecundum  conflictus  camm,  in  quo 
ffl  c ==  o.  In  quo  celeritas  V corporis  incurrentis 

M C •—  m c 

feu  mallei  ex  §.  LXXIV.  = = 

I M-4-*  m 


51.  — 50.  51 

51 


1 — 50=: 


leritate  malleus  repercutitur.  Porro 


Hac  igitur  ce- 
aMC 
M-f*m 


a-  51 

=2  a.  quae  eft  celeritas  incudi  impreita.  Unde 

51 

ratio  intelligitur , cur  circulatores  quidam  humi  iacen- 
tes  incudem  gravem  peCtori  impofitam  malleis  validiifi- 
me  percuti  patiantur  fine  noxa  aut  dolore ; celeritas 
enim  incudi  imprefia  e.  g.  a , & verfus  peCtus  dif*^ 
admodum  parva  elt , ut  fine  damno  fuftineri  queat.  , 

V.  Leibnitius  inftar  principii  fumfit , in  toto  hoc 
univerfo  tot  inter  corporum  confliftus  eandem  femper 
virium  vivarum  fununam  confervari  , ut  univermm 
ipfum  confervetur.  Vires  autem  vivas  ex  mafia  duCta 
in  quadratum  celeritatis , mortuas  ex  mafia  duCta  in 
celeritatem  fimplicem  seftimat , ut  fumma  virium  an- 
te conflictum  fiat  = M C*-  liT  m c*  ; ac  fi  in  confliCh» 
elafticorum  celeritates  V , & u ( §.  LXXIV. ) eleven- 
tur ad  quadrata , & ducantur  in  fuas  refpeCtive  maffas, 
invenietur  ante  & poft  confliCtum  fumma  ranltans  ^ > 

nempe  M C*  m c*  , quod  Hugenius  primo  animad- 
vertit. In  mollibus  cum  fit  communis  celeritas  poft 

M C ± m c 

conflictum  = ; fi  haec  multiplicatur  per 

M -4-  m 

utramque  mafiam  M -+•  m , id  eft , fi  divifor  in  formu- 
la celeritatis  removeatur , patet  fummam  motuum  ante 
& poft  confliCtum  effe  eandem  , nempe  M C -f-  m c in 

H 4 pri- 
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primo  quidem  & fecundo  cafu ; in  tertio  cura  fpla  raa^ 
neat  viriam  differentia , profefto  fumma  non  efl:  con-« 
ftans , nifi  ante  contliftum  motus  fecundum  quamvisi 
direftionem  e.  g.  corporis  incurrentis,  habeatur  pro  po.i 
fitivo , St  fecundum  oppodtam  pro  negativo  , atque  ita 
uterque  computetur  fn  eandem  fummam;  fed  xeipfa 
quantitas  "motus  — m c ante  confliftum  vere  indicat 
vim  vivam perinde  ac  fi  effet  -4-  m c , neque  dire^ 
ttio  quidquam  obeff  poteft.  Dein  nec  in  imperfefts 
etafticis  fumma  virium  ante  & poli  confliftum  plane 
eadem  eft  ; perfetle  autem  elallica  nulla  novimus  ia 
natura?  nihU  igitur,  inquit  Krafftius  pro  Leibnitiana  vii 
Tium  sellimatione  ex  quadrato  celeritatis  in  maflam  con- 
cludi poteft  , nifi  in  mundo  quodam  imaginario  , qui 
nihil  contineat  non  elaftici,  Qumrunt  alii , an  fi  cor-: 
pus  quiefcens  B ab,  incurrente  A determinetur  ad  cele- 
ritatem finitam  e.  g.  ut  6,  ifta  mutatio  ftatus  in  B re- 

{lente  fiat,  ita  ut  B a quiete  a celeritatem  ut  6 per 
altum  tranfeat , quin  per  intermedios  gradus  celerita- 
tis r , 2 , 3 , q. , 5 ad  celeritatem  ut  6 paulatim  perve- 
hiat  : faltum  hunc  pro  monftro  naturae  non  nulli  ha- 
bent, alii  haud  aegre  eum  admittunt;  quod  attigifle  hoo 
loco  «fatis  eft  ; nihil  enim  nunc  quidem  ex  inductione 
decidi  poteft  , argumenta  vero  metaphyfica  in  Philofo- 
•phia  experimentali  locum  non  habent.  ' 

VI.  de  vi  afceleratrice  conflante  primum  pofuimua 

, C T 

theoremata  de  fpatiis  S = — — , quia  ex  eo  lex  ga- 

2 ' 

Ifilaeana  de-fpatiis  intra  lingula  tempora  fecundum  nu- 
jneros  impares  crefcentibus  aptilfime  videbatur  confe- 
qui  ; nam  intra  primum  minutum  fecundum,  quod  in 
plurima  tempufcula  minora  dividitur , celeritas  paulatina 
ita  crefcit,  «t  conficiantur  gravitate  terreftri  ^5  pedes, 
fub  finem  huius  minuti  celeritas,  fi  ve  graduS  quidam 
celeritatis  iam  acquilitus , ac  pompletus  eft , isque  vi 
inertiae confervatur;  proinde  ob  eundem  , fi 
altero  minutu  nihil  ageret  vis  acceleratrix , conficere- 
tur fpatium  prioris  duplum  15  ped.  ob  novam 

putem,  gravitatis  atUonem  iterum  accedet  pars  fpatit 
priori  4tidem  gequalis,  unde  fpatium,  pacundo  minuto  con- 

fe- 
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feftum  fit  triplum  primi  nempe  3 . 15.  Ad  initium  ter- 
tii minati  ob  duos  cderitatis  gradus  iam  completos  con- 
fici debet  vfpatium  quadruplum  primi , & ob  novam 
gravitatis  attionem  pars  fpatii  primo  squalis  *unde  fift 
Ipatium  ut  5 , nempe  5,  15.  atque  ita. deinceps.  Pro- 
blemata , ‘qus  de  viribus  acceleratticibus  adiupximus , 
ad  theoriam  motus  curvilinei  percipiendam  permagni 
momenti  funt.  De  notione  & proprietatibus  gravitatis, 
cuih  fola  terreftris  gravitas  examinata  fit , ac  ne  illa 

?uidem  perfetle  hoc  loco , difleri  in  prsfenti  nil  potefi. 

lana  quoque  compofita  ad  penduloruni  motum  refere- 
ynw^  In  cuius  gratiam  ea  potiiiimuiit  <x>nfiderantur, 
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SECTIO  III. 

De  Oppofitione  ^ Contrariis  ABioni- 
. hus  Virium  in  Corporibus  Solidis, 

C A P U T I. 

Ve  Mqwlibrio  Corporum  ad  VtUem  adpiicatorum, 

■promi ffis  Mtionibus  , 6’  poflulatis  propofitioium  unitam  direSam, 
X emsqat  invtrfam  dtmoHftrabimus , ex  qua  omnis  theoria  oqui- 
tibrii  in  vetHe  , & machims , quo  ad  vettem  reducuntur  , (egesque 
generales  ftatices  , earumque  adplicoHones  derivantur.  Difceptatio- 
nes  quorundam  Pkilo/ophorum  de  cauffa  ultima  & fhqjica  oquili- 
hii  ad  calcem  huius  /eaionis  reiiciemus. 

§.  CXVL 


Definitio  I.  Veftis  , fi  phyfice  fpeftatur,  eft  'quae- 
vis pertica^  aut  virga  rigida  , cui  potentia  agens  fub 
quodam  angulo  adplicatur  ad  producendum , vel  impe- 
mendum  motum  corporis  altenus. 

In  bilance  virga  ferrea , ex  qua  funes  cum  lancibus 
pendent , trabes  oblongae  fulcris  impojitce  & onerata  pon- 
deribus , bacillus  ligneus , ex  quo  farcina  Juper  humeros 
gejiatur , non  niji  veUes  /unt. 

§.  CXVIL 

' Definitio  IL'\i¥;quiIibrium  eft  quies  refpeftiva  po- 
tentiarum in  fe  mutuo  agentium  orta  «x  qualitate,  & 
oppofitione  virium  earundem  inter  fe.  Dicitur  refpeSi- 
la  quies,  quoniam  oppofitip ,&  aequalitas  virium , quas' 
in  le  mutuo  exerunt , hon  obftat,  quo  minus  e*dem 
potentiae  motum  quemdam  habeant  communem  aliunde 
impreffum,  uti  fit,  fiquis  libram,  cuius  pondera  in  ae- 
quilibrio funt,  alio  transferat 

Fidgo  aquilibrium  in  corporibus  gravibus  fpeSfatur , 
:>d  rdpja  id  ad  omnes  potentias  pertinet , fwe  ad  ea  omnia, 

. ■;  qua 
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quae  facultate  ponent , vim  ac  motum  corporibus  impri- 
mendi. < 

§.  cxvm. 

Poftulata.  I.  Si  qaseritar,  quomodo  potentiae  vefti 
adpiicatae  agant , id  eft , quantas  vires , & qua  dire&io- 
ne  exerant  tum  adverfUs  fe  mutuo,  tum  contra  po- 
tentiam quamdam  tertiam  , feu  reilftentiam  , aut  pui>- 
ftum  fixum  , circa  quod  in  fe  agunt ; quivis  veftis  con- 
cipi potell  inftar  lineae  geometricae , infiexilis  , & gra- 
vitatis expertis,  quia  crailides,  fiexibiiitas,  pondus  ve- 
6tis  nil  conferunt , ut  intelligatur , quomodo , & quan- 
tum potentiae  agant,  quatenus  vetu  adpiicatae  funt: 
fiqnam  eae  res  mutationem  in  ufu  vedis  inducunt , ea 
ex  aliis  principiis  explicanda  eft. 

II.  Cuivis  vefti  inftar  p<»tcnti3e  adplicari  poffunt 
pondera  gravia,  vires  hominum  , beftiarum,  aquae  prae- 
terfluentis , venti , obex  quicunque  etiam  immobilis  ; 
verbo , quidquid  vim  exerit , qua  ope  veftis  motus  al- 
terius corporis  producatur  , vel  extinguatur. 

III.  Vis  cuiuscunque  potentiae  in  quovis  direfti<v 
nis  , quam  habet,  punfto  eadem  eft;  hinc  quantumcun-  - 
que  in  eadem  refta  producatur  direftio  potentiae , vis  ' 
eadem  manet.  Certe  pondus  grave,  five  ex  longiore 
filo  five  breviore  pendeat , pari  vi  tendit , & obfta- 
culum  urget  deorfum  tefte  experientia  certa.  / 

IV.  In  theoria  quaevis  potentia  quacunque  direftio- 
ne  agens , per  pondera  exhiberi  poteft ; in  quavis  enim 
direftione  etiam  obliqua  , fecundum  quam  agit  poten- ' 
tia , concipi  poteft  fixa  trochlea  , & circumduftus  fu-  _ 
nis , cui  adpenfum  pondus  agat  fecundum  datapi  dire- 
ftionem  , & data  vi.  Eiusmodi  vero  pondera  inftar 
punSforum  gravitantinm  fpedlari  poffunt,  quia  Ibla  di- 
menfio  corporis  in  longum , latum  & profundum  ad 
maiorem  minoremve  gravitatis  vim  nil  confert , fed  idem  • 
haberetur  effeftus , fi  tota  corporum  gravium  vis  in  uni- 
co punfto  velut  centro  eorundem  e&t  coUefta. 

V.  Directiones  ponderum  ex  filo  flexili  pendenti- 
um , & adpiicatorucn  ad  veftem  pro  parallelis  habe  ri 

pnf- 
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polTunt;  etfi  enim  direftiones  gravitatis  verfus  telluris 
centrum  convergant ; tamen  convergere  , & inclinari 
ad  fe  minime  percipiuntur,  nec  cenfentur  omnino,  quia 
non  niA  poft  ingentem  dlAantiam  fub  angulo  plane  mi- 
nimo cpncurrunt. 

VI.  Vires  potentiarum  quarumcunque  , feu  ponde- 
rum , quae  potentiis  fubftituuntur , etiam  lineis  poflunt 
exprimi , in  quibus  ratio  magnitudinum  exprimit  ratio- 
nem intenAtatis  potentiarum  : poAtio  dire^ionem  ea- 
rundem ; & quoniam  vis  , & intenfltas  potentiarum  in 
«uovis  directionis , quam  habent , punCto  eadem  eft  , 
( poft  III. ) idcirco  ese  vires  in  linea  quantumcunque 
produfta  fumi  poflunt  Sint  ( F.  I.  T.  II.  ) potentiae  P , 
& -p.  AlTumta  refta  arbitrariae  longitudinis  e.  g.  P M, 
quae  exhibeat  potentiam  P , fiat  tP,  p = PM;pN; 
ii  igitur  potentia  p eft  dupla,  tripla,  vel  quomo^ocun- 
que  multipla  , aut  fubmflltipla  potentiae  P ; 'etiam  refta 
p N erit  ..dupla , tripla  , vel  quomodocunque  multipla  , 
aut  fubmultipla  rectae  P M pro  arbitrio  aflumtae  , pote- 
ritque  potentia  P exhiberi  refta  P M , vel  refta  aequa- 
li O R in  eadem  direCtione  P M produfta ; & potentia 
p exhiberi  refta-  p N , vel  aeq^uali  O S . Imo  , quia 
duntaxat  inclinatio  diverfa  direftionttm  vim , & efteftum 
«iusdera  potentiae  immutat ; idcirco  loco  unius  reftae 
quae  vim,  & direftionem  datae  potentiae  exprimit,  fu- 
ihi  poteft  quaevis  alia  priori  parallela , cuius  magnitudo 
ad  alias  vires  eandem  retinet  rationem  ; atque  ita  fal- 
vus  manebit  valor  virium,  quia  binae  parallelae  ad  quam- 
vis tertiam  direftionem  alterius  potentiae  eodem  modo 
Inclinantur.  Illud  praeterea  animadvertendum : fi  vir?s 
iwtentiarum  exprimuntur  lineis  , ordo  literarum , queis 
lineae  denominailtur  , defignant  plagam , in  quam  vi- 
res in  eadem  iacentes  refta  tendunt ; ut  fi  dicam : vis 
jD  T ; indicio  eft , eam  vim  ex  O verfus  plagam  , in 
qua  eft  punftum  T , tendere  : contra  expreliio  T O , 
jndigitjit  plagiftn  oppofitam  ex  T verfus  O.  , 

yil.  Quando  potentias  quotcunque  fub  angulo  qno*- 
datq  adplicantur  ad  veftem  inftar  lineae  fpeftatum , treS 
numero  potentiae , & tria  vcftis  punfta , ubi  adplicatae 
jujit  ^ fpeftari  pecplTe  eft.  Ad  hunc  enim  numerum  po- 

ten- 
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tendse^  quotcunque  reducuntur  f uti  |>roximo  capitd  de- 
monftrabimus.  Earum  potentiarum  una  vulgo  dicitnf 
pondus onus , objlactUum  , aliquando  in  machinis  etiam 
rejijlentia ; eftque  id  , quod  ope  veftis  fuftinendum , 
vel  ad  motum  ciendum  eft : altera  adpellatur  vis  agens ^ 
aut  nomen  potentiae  retinet.  Tertia  concipitur  in  pun-i 
fto  veftis  , quod  alteri  punfto  fixo  , fulcro  vel  hypo~ 
mochlio  difto , incumbit ; & quia  motus  ponderis , ac 
potentiae  , vel  nifus  ad  motum  circa  id  fulcrum  exeri- 
tur , id  centrum  motus  nuncupatur.  Expedit , ut  hoc 

gfum  fulcrum , live  eius  refiftentia  inftar  potentiae  fpe- 
etur , ut  intelligatur , quanta  vi  a pondere , & poten-  . 
tia  adficiatur , quantaque  firmitate  ptaeditum  efle  de- 
beat , ne  iisdem  fuccumbat , & qua  directione  fit  op- 
ponenda eius  refiftentia;  idcirco  id  fulcrum  fere  inftar 
, potentiae  tertiae  , aut  refiftentiae  habebimus.  Speftata 
quidem  theoria  aequilibrii  perinde  eft , utramvis  e tri- 
bus potentiis  pro  tertia , feu  pro  refiftentia  habeas  ; ut 
tamen  verbis,  ac  fignis  fecernantur  ea,  quae  in  ufu,ve- 
Ctis  & machinarum  pafilm  diftingui  folent,  potentiam 
tertiam  , quae  binis  aliis  refiftit , dicdmus  "f , onus  mo-  - 
vendum  P,  potentiam  moventem  p.  Si  potentia  ter- 
tia ^ eft  media  inter  binas  extremas  , diftantia  ponde- 
ris P ab  eadem  erit  D , & diftant^  potentiae  p ab  ea- 
dem media  erit  d.  * , 

§.  CXIX.  ' . , 

Propofitio  I.  Quotiescunque  vis  potentiae  tertiae  Tt 
aqualis  eji  vi  compofitce  ex  binis  aliis  potentiis  P , & p 
ve&em  urgentibus  direSUone  potentiae  tertiae  oppojita  , ha- 
betur aquilUrrium.  Sint  ( F.  I.  T.  II. ) vefti  AB  adpli- 
catae  potentiae  P , & p , earumque  magnitudines  , & 
direCliones  exprimant  reftae  P M , p N , quae  producan- 
tur ultra  pun^m  concurfus  O , fumtis  O R = P M , & 

O S = p N ; compofitis  viribus  diagonalis  O T exhibet 
vim  compofitam,  feu  potentiam  aequipollentem  binis 
datis  potentiis  P,  & p.  Haec  diagonalis  producatur  , 
donec  vefti  occurrat  in  C , fiatque  C L = O T.  Si  iara 
concipiatur  potentia  tertia  exprefta  perLC,  & aequa- 
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lis  vi  compofitae  O T = C L , perfpicuum  eft , quod 
habeatur  xqullibrium,  cum  vires  compoiitse  potentia- 
rum P & p veftem  urgentium  direSione  CL  & vis 

potentiae  tertiae  » in  eadem  retta  & oppofitae  , & ae- 
quales iint. 

RtEta  O T translata  in  C L non  tantum  multitudi- 
nem vis  compofitee,  ac  proinde  etiam  magnitudinem  po- 
tentia tertia  t Jed  etiam  puteum  ve&is  C determinat , 
in  quo  vis  CL  aquipoUet  binis  potentiis  & p , & in 

quo  tertia  potentia  adplicanda  eft , ut  habeat  aquili-  . 
orium,  quia  vires  in  eadem  reSta  oppojita  ejfe  debent,  ut 
per/picue  intelligatur , eas  Je  mutuo  extinguere. 

§.  cxx. 

PropoCtio  n.  inverfa  prioris.  Quotiescunque  in  ve- 
Re  habetur  aquilibrium , Jemper  vrs  potentia  cuiusdam 

tertia  aamlis  ejl  vi  compofita  ex  binis  aliis  potentiis 
P & p veaem  urgentibus  direBlione  potentia  tertia  op~ 
pojita.  Dem.  i.  Nullum  aequilibrium  fine  virium  oppo- 
fitione  , nulla  virium  oppolitio  fine  directionum  oppo- 
fi^tione  diftinCte  inbeUi^  poteft;  qnodescunqne  igitur 
fint  detae  potentiae  quaedam  cuiuscunque  direCdonis,  fi 
aequilibrium  inter  fe  fervant , necefiii  eft>  ut  hinc  ex 
potentiis  agentibus  vis  una  omnibus  aequipoilens , & 
mde  ex  refiftentiis , fi  plures  adfint , itidem  una  vis  di- 
refte  oppolita  priori , & aequalis  conftituatur.  2.  Tria 
■vulgo  ab  omnibus  punCta  in  vefte  fpeCtantur , bina  ex- 
trema , ubi  adplicantur  pondera,  feu  potentiae  quaecun- 
que P & p & fulcrum  feu  hypomochlium  C ; dico ; neg- 
letto  hypomochlio  C quaeri  feorfum  non  poteft,  cur 
pondus  P non  moveat  pondus  p , & vicUiim ; quia  ra- 
tio fuificiens  cuiuscunque  efteC^  non  intelligitur , ni- 
fi  omnes  potentiae , quae  ad  eum  concurrunt , & omnes 
potentiarum  vires , quas  exerunt  in  effeCtum  ac  virium 
direCtiones  fimul  in  conlideradonem  veniant.  Atqui 
ad  aequilibrium  non  modo  bina  pondera  P , & p , fed 
vis  quoque  oppolita , feu  rellftenda  'fulcri  concurrit , ' 
praefertim  cum  remoto  fulcro,  fi  alia  in  C adplicetur< 

po- 
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potentia , aliud  ve  pondus' agens  direfte  LC,  & vi  coni- 
pofita  ponderum  feu  potentiarum  P,  & p aequali,  ae-, 
que  obtineatur  aequilibrium  , ac  per  fulcrum  immobile 
in  C politum;  & quoniam  hae  potentiae  omnes  in  ve- 
fte  adverfus  fe  mutuo  agunt , neceffe  eft , earutn  vires, 
ac  dire^ones  in  communi  quodam  punfto  concurrere; 
fecus  profefto  non  intelligitur , quomodo  adverfus  fe 
mutuo  agant  Quam  ob  rem  aftiones  potentiarum  P' 

& p per  latera , aftio  feu  refilientia  potentiae  tertiae  ^ 
per  diagonalem  parallelogrammi,  fed  contraria  dirediu- 
ne  fumtam  repraefentandae  funt 

Propofttio  a nobis  demot^rata  tum  dire&a , tum  in- 
vtrfa  omnino  generalis  ejl  ad  onme  dirtSionum , quas 
h(went  potentia  agentes,  veSfiumque,  quibus  adplicanturt 
genus  pertinet , uti  infra  ojiendemus.  Nunc  teges  funda- 
> mentales,  qua- in  aquilibrio  corporum  /olidorum  obtineirt, 
ex  ea  deducenda  funt. 

§.  CXXI. 

Lex  1.  Si  ex  quovis  punSfo  accepto  Vm  direSUont  uni- 
us e tribus  potentiis  , P & p in  aquilibrio  conjlitutis 
demittantur  ad  dire&iones  binarum  reliquarum  perpendi- 
cula , erunt  bina  reliqua  inter  fe  reciwoce  ut  perpendicum  , 
la  ex  direBtione  tertia  potetdia  demijfa , five , quia  per- 
pendicula metiuntur  diftantias  potentiarum,  bina  qiux- 
* vis  potentia  femper  funt  in  ratione  reciproca  difiantiarum 
a tertia  quando  inter  omnes  habetur  aquilibrium.  Poten- 
tiae enim  ‘7^  , P,  & p funt  ut  reftae  O T,  OR  , OS 
vel  R T , hoc  eft  , ut  latera  trianguli  O T R ; quare 
cum  in  quovis  triangulo  latera  lint  ut  finus  angulorum 

oppolitorum , fi  finus  angulorum  dicantur  f.  erit  ^ live 
OT=/.  ORT=/.  SOP=/.  POp,  nempe  ut 
finus  complementi  ad  duos  reftos.  Potentia  P five  O R 
= /.  OTR=/.  TOS=/.  COp.  Potentia  p li- 
ve R T =/.  T O R =/.  C O P.  Eft  igitur  poten- 

tia  in  medio  conftituta , ut  finus  anguli  POp, 
quem  direftiones  potentiarum  extremarum  formant ; po- 
tentiae vero  P,  & p reciproce  ut  finus  angu'orum  , 

«'  quem 
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quem  direflio  cuiusvis  potentiae  cum  directione  ftiediad 
efficit.  Porrd  demittantur  ex  C punfto  direftionis  po-< 

tentiae  mediae  77  jn  direftiones  reliquarum  perpendicu- 
la C tii  i Cn,  erunt  haec  petptodicula,  fumta  C O pro 
finu  toto  > ut  finus  angulorum  C O P , C O p ; quo- 
niam igitur  potentiae  P , & p funt  reciproce  ut  finus 
eorundem  angulorum , eaedem  erunt  reciproce  ut  per- 
pendicula ex  punfto  direftionis  potentiae  Tt  in  earum 
direftiones  demifia. 

Si  ex  fmn&o  quodam  t»  direWionis  potentiae  p demit- 
teretur perpendiculum  in  reUfas  T C,  & P R direSfio^ 
nes  reliquarum  i ea  perpendicula  iterum  ejfent  reciproce  » 

, ut  reliquae  potentiae  ^ & P;  & fi  ei)c  pun&o  quodam  ni 
direSUonis  potentiae  P demitterentur  perpendicula  in  T 
& p S directiones  reliquarum , pariter  invenirentur  ect 

perpendiciUa  reciproce  at  reliquae  potentiae  ^ & p ; uk^ 

deo  quaevis  ex  tribus  potentiis  57*  * P*  6?  ppro  tertia  fu^ 
mi  queaU 

§.  cxjiii. 

Lex  n.  Quotiescunque  in  veSte  habetur  aquilibriutHt 
celeritates  elementares  potentiariini , ac  Jpatia  minimo  tem- 
pufculo  confeBta  funt  direCte  ut  perpendicula  ex  direStione  • 
tertia  potentia  m direCtiotus  earundem  demijfa  i fwe  quia 
perpendicula  metiuntur  diftantias  j celeritates  elementares  ' 
potentiarum , ac  fpatia  minimo  tempu/aulo  confeifa  « funt 
direCte  ut  dijlantia  earundem  a potentia  tertia,  & qUia 
perpendicula  feu  diftantiae  , ac  potentiae  reciprocant , 
erunt  celeritates  elementares  ac  fpatia  minimo  tempufcu- 
lo  confeda  reciproce  ut  potentia , confequenter  momenta  ea- 
rundem , qua  funt  ut  faStum  ex  potentia  in  celeritatem  f 
aqualia.  Concipiantur  in  A & B ( F.  II.  T.  ll.J  poten- 
tiae P & p agentes  direCtione  B M , & AN  , lintque  ea- 
rum a tertia  potentia  diftantiae , perpendicula  C m , 

C n ; concipiantur  fafta  imprelfione  minima  circa  ter- 
tiam potentiam  C velut  centrum  moveri , ut  obtineant 
ikum  b M , a N j erk  in  prinus  ob  arcus  A a,  B b fi- 
mi- 

' ^ \ . 
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A a ' 

miles  ,Aa:CA=:Bb:BC,  ac  prodnde =s 

C A 
B b 

• . Demittantur  ex  a,  & b in  priorem  direftio- 

B C 

nem  perpendiculares  a d , b e , ut  fpatium  a potentiis 
minimo  tempufculo  confeftum , & celeritas  elementaris 
exprimatur  per  A d , & B e ; Porro  triangula  C A n , 
A d a fimilia  funt  ob  angulos  ad  d & n reftos , & an- 

rlos  C A n , A a d squales ; pariter  triangula  C B m, 
e b fimilia  \ igitur  erit 

Aa.  Cn 

I.  A a:  Ad  = C A : Cn;  & Ad  = — ^ . 

CA 

Bb.Cm 

a.  Bb:Be  = BC:Cm;&Be= . 

BC 

A a.  Cn  Bb.  Cm 

Unde  fit  A d ; B e = : = C n ; 

, C A B C 

A a B b 

C m ob  = • Igitur  A d , & B e , quae 

C A B C 

fpatium  tempufculo  minimo  confeftum  , & celeritates 
dementares  exprimunt , funt  direfte,  ut  perpendicula, 
ceu  dillantiae  a tertia  potentia  c velut  centro  motus. 
Sit  celeritas  elementaris , fpatium  confetitum  , diftantia 
in  potentia  P = C , S , D , & in  potentia  p =:  c , s , d j 

erit  C:c  = S:s  = D;d 

Eft  autem  ex  prima  lege  P : p = d : D igitur  erit 

P:  p = c:  C = s;  S;acPC  = pc  & PD=:pd 

Unde  patet,  momenta  potentiarum  aquilibrantium  ejft 
aqualia  , & fadum  ex  quavis  potentia  in  fuam  difian- 
tiam  a centro  motus  aequale  facto  ex  altera  potentia  in 
fuam  itidem  a centro  mertus  diftantiam. 

SimpUciJfima  huius  legis  demonjlratio  habetur  in  cqfu, 
qtio  direQiones  potentiarum  ad  veSiem  normales  /mt ; tunc 

1 . enim 
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enim  fyatium , & celeritas  elementaris  erit  ut  arcus  de- 
fcriptus ; arcus  de/criptus  , uti  dijlantia  /eu  perpendiculum  ; 
ut  fit  I 

S : s C : c : ) D : d ; 

Cumque  fit  P:  p — d:  I),  erit  P:  p'=:c:  C:=:s: 
S ; & P C p c ; P S~  p s,  uti  P D =■  p d.  De- 
monfiratce  igitur  fiunt  binae  teges  generales  fiatices  tfie- 
chanices.  I.  Si  potentiae  in  cequilibrio' fiunt , earum  a cen- 
tro motus  dijlantice  cum  ipfis  potentiis  reciprocant : II.  Si 
eaedem  potentiae  in  cequilibrio  fiunt , momenta  earundem  , 
fiwe  fa^a  ex  potentiis  in  celeritates  fiunt  cequalia.  Harum 
. propofittionum  inverfiae  aeque  fiunt  verae  , ac  direUce  , hoc 
ejl  I.  Si  potentiae , ac  difiantice  earundem  a centro  motus 
reciprocant , eaedem  in  aequilibrio  erunt.  II.  Si  momenta 
binarum  potentiarum  fiunt  aequalia  , id  ejl , fit  potentiae  re- 
ciproce fiunt  ut.  celeritates , vel  fipatia  eodem  tempore  con- 
feffa , pariter  erunt  in  aequilibrio.  Nam  ratio  reciproca 
difiantiarum  , & aequalitas  momentomm  indicio  fiunt , po- 
tentiam tertiam  in  eo  punffo  ej]'e  culplicatam , in  quo  ea  vi 
compofitae  ex  binis  potentiis  dire&e  opponitur  ; ac  proinde 
fi  fiatis  virium  habet  potentia  tertia  , fiwe  fi  fidcrum  , ut 
pono , fiat  firmum  ejl,  cequilibrium  dabitur. 

Enimvero  ut  in  Schol.  J§.  CXIX.  adnotavi , unicum 
ejl  pun&um  C , in  quo  vis  C L cequipollet  vi  compofitae^ 
potentiarm  P,  ^ p , ac  proin  vis  contraria  L C earun- 
dem vim  totam  fiujlinet ; ab  hoc  autem  jpiinSfo  defiumtae  di- 
jlantice  cum  potentiis  reciprocant , Ji  tn  aemiilibrio  fiunt : 
igitur  vicijjim  erunt  in  aquilibrio  , fi  ea  dijiantiarum  -& 
potentiarum  reciproca  ratio  in  cafiu  quodam  ponitur.  Hinc 
deduces  i.  Datis  pondere  P — 40 ; eius  dijlantia  D a 
fulcro  ~ z ; data  item  potentia  = 8 > eiusque  a fiulcro 
dijlantia  d — 10 ; determinabitur , an  cequilibrium  ha- 
beatur, vel  utrum  pondus , an  potentia  praevaleat.  Sit  enim 
P D — pd  •,  hcwebitur  aequilibrium  ut  in  hoc  cafiu  P D 
— p d fieu  40 . 2 = 8 • 10  ; fiecus  praevalebit  illa  potentia, 
vel  pondus  , quod  in  fiuam  a fiulcro  dijlantiam  duffum  / 
facfuin  maius  efficit , quam  fit  fiaUum  ex  altera  poientia 
vel  pondere  in  juam  a fiulcro  dijlantiam.  2.  Datts  binis 
potentiis , vel  ponderibus,  & dijlantia  unius  invenitur  di- 
' Jlantia  alterius ; ut  ji  jit  PzziCioo.  = 200.  Z)=i. 

ent 
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trit  d = = 3 . Pariter  datis  diflantiis  potentia- 

V 

rum  , vel  ponderum , & data  potentia  vel  pondere  uno  in- 
venitur potentia  vel  pondus  alterum.  Sit  P=:  ic.  Z)  =3  a. 
PD  10.3 

d:=i6.  erit  p — =: = S-  Plura  hisce  ji- 

d 6 

milia  infra  deducemus.  Nunc  adplicatio  harum  legum  ad 
varios  veSles , variasque  potentiarum  direBUones  injiituen- 
da  ejl. 


§.  CXXItl. 


Directiones  Potentiarum. 

I.  Si  potentiie  agentes  P , & p funt  parallela , ac  in 

easdem  partes  tendunt , erit  tertia  potentia  ■»»  aqualis  fum- 
maearundem,  eiusque  direffio  itidem  parallela  direBUoni- 
bus  reliquarum.  Nam  ( P- 1-  T.  II. ) quia  direftiones  pa- 
rallelae nori  nili  in  dillantia  infinita  concurrunt , evanefcit 
angulus  P O p , hoc  eft  anguli  R O T , & T O S live 
O T R , & angulus  O R T cliius  linus  exprimit  tertiam 
potentiam,  infinite  parum  differt  a duobus  reftis,  adco- 
que  reftae  OR,  & RT  limiil  fumtae  aequales  erunt  re- 

ftae  O T , five  potentia  aequalis  fummae  potentian’m 
▼ & p , quae  exhibentur  per  rettas  O T , & R T.  Et 

3uoniam  ob  mutuam  potentiarum  aftionem  omnes  in  eo- 
em  punfto  concurrere  debent  , etiam  direftio  tertiae 

potentiae  w non  nili  in  dillantia  infinita  cum'^  iisdent 
concurret,  hoc  eft  , parallela  iisdem  erit. 

Qiit  primis  quantitatum  inf.nitarum  elementis  imbutus 
haud  ejl : haud  agre  tamen , qua  de  concurju  parallelarum 
indijiantia  infinita,  & aqual  itate  reSlarum  0 RT 
cum  reSa  0 T diffa  funt  , intelliget  , modo  concipiat , eo 
propius  fummam  earum  relitarum  ad  reffam  O T accedere , 
quo  maior  in  'triangulo  0 T R fit  angulus  adR,  & minori  s 
anguli  ad  O , ^ T manente  Jemper  tota  vi  demonjlrationis 
fnpra  data  CXIX.  hinc , cum  fumma  earum  reStarum 
Jemper  propius  ad  aqiialitatem  cum  re&a  0 T accedert 
pojjit , donec  in  limite  dire&iones  potentiarum  fiant  parat-> 

1 a lela, 
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telce , denique  Jumma  eanindenfre&ce  0 T aequalis  erit , ^ 
parallelae  non  niji  in  dijlantia  infinita  concurrent , hoc  ejl, 
angulus  POp  denique  evanejcet. 

II.  Si  potentiae  agentes  P,  & p fint  paraHelce , fed  in 
contrarias  partes  tendant , pontentia  tertia  ^ erit  aequalis 
differentiae  earundem , & itidem  parallela.  Sit  F.  III.  T.II. 
dlrertio  potentias  P , PM  five  OR,  & potentiae  p dire- 
ftio  Np  , vel  OS  ; completo  parallelogrammo  ORTS, 
erit  potentia  tertia  eiusque  dii  ettio  T O , fiant  dire- 
6tiones  P M , N p parallelae  , ut  evanefcat  angulus 
«"O  p , hoc  eft  , anguli  ROT  , TO  S five  O RT  , ut 
angulus  OTR  infinite  parum  differat  a duobus  reftis, 
& latus  ei  oppofitum  O R fiat  = R T -+-  O T ; unde  fiet 
OT,  quae  potentiam  tertiam  ^ exprimit,  =OR — RT, 
«Juae  elt  differentia  potentiarum  P , & p ; quod  dire^o 
potentiae  r fit  reliquis  parallela , eadem  , ac  fupra , ratio 
demonftrat. 

Quia  quavis  ex  tribus  potentiis  pro  tertia  fumi  potejt, 
inpofierum  , ne  qua  confufio  oriatur , potentiam  mediam  , 
feu  inter  binas  extremas  cmfiitutam  Jemper  exprimemus 
Utera  tt,  binas  extremas  per  P , & p.  Illud  ex  diffis 
modo  patet , binas  extremas  uti  P & p Fig.  I.  vel  & p 
F.  111.  Jemper  in  eandem  partem  tendere , mediam  in  par- 
tem contrariam  quotiescunque  ea  aquilibrium  tuentur.  ^ 

Duplici  cafu  potentia  parallelae  ejfe  pojfunt  x.  Si 
earum  direftiones  fub  aequali  angulo  ad  veftem  inclinan- 
tur, Mt  F.  IF.  T.II.  potentia  PM,  & p N ; quo  cafu 
ut  dijlantia  a tertia  potentia  ^ inveniantur  , direSfiones 
producenda Junt  in  m,  & n,  erit  P:  p~Cn:  Cm  ; & 
7T  — FeWs  urgebitiir  vi  duplici  , deorfum  vi 

PQ-\-  pq,  & direSUone  Fv  vi  — PS  -f-  p j ; contra  vis 
potentia  tertia  refolvetur  in  oi.ias  directiones  , & vires  a- 
quales.  2.  Si  potentiae  ad  vetlem  adplicantur  fub  angulo 
refto  ; atqia  hic  caJus  maxime  JpeCfari  /olet  ; veSlis  enim 
plerumque  ponitur  fitu  horizantali  , direSiones  ponde- 
rum ad  horizontem  normales  Junt , ut  F.  F.  ubi  perpendi- 
' cula  , & dijlantia  ponderum  P,  &p  Junt  ipfa  ve&is  bra- 
chia VPf  & Cp.  Arcus Pm  , pn  , five  Jpatia  tempu- 

^ i /culis 
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/culis  minimis  defcripta  , >ac  celeritates  elementar^es  , uf 
radii  fwe  brachia  ve&is  CP,  & C P ; potentia  tertia  * 
adplicata  in  punBo  C , a quo  defumtoe  dijtantice  cum  pon- 
deribus P,  & p reciprocant , pariter  normatis  ad  veffem , 
& fummce  eorum  ponderum  cequaiis  ; ”am  fi  remoto  fulcro 
m C ope  trochlea  adplicetur  pondus  t aequale  P-+-  p , tejle 
experientia  obtinetur  cequilibrmm.  Cceterum  quemcunque 
fitum  habeat  veffis , aut  formam  quamcunque  , fi  pondera 
exfilofexili  pendeant , eorum  direaiones  femper  pro  parat- 
\ telis  habendce  funt  ( %.CXniL  Poji.  V.') 

§.  CXXIV. 

Vectis  Triplicis  Generis. 

Mechanici  veftem  triplicis  freneris  ftatuunt  pro  va- 
rio fitu  potentiae  tertiae , feu  punSi  fixi , aut  balis , fulcri, 
hypomochlii , centri  motns  ; haec  enim  omnia  idem  de- 
notant. Pe'S.is  primi  generis  efi  , fi  punftum  fixum 
inter  pondus  movendum  P,  & potentiam  p medium  con- 
ftituitur.  PeSis  fecundi  generis  , fi  pondus  movendum 
P eft  inter  fulcrum , & potentiam.  Pectis  tertii  generiSf 
fi  potentia  movens  ponitur  inter  fulcrum , & onus  mo- 
vendum. 'Vetiis  primi  generis  cognominatur  heterodro- 
mus  , quia  pondus , & potentia  eidem  adplicatae  , fi  mo- 
ventur , in  diverias  partes  abeunt  : Ve6tis  fecundi  & 
tertii  generis  eft  homodromus  ; fafto  enim  motu  pondus 
& potentia  in  eandem  abeunt  partem ; ut  igitur  intelli- 
gatur  , ad  quod  genus  pertineat  datus  ve6us  , direftio 
ponderis,  &. potentiae  motae  fpettanda  eft.  De  hoc  tri- 
plici genere  fingulatim  quaedam  adnotanda  funt. 

I.  In  vefte  primi  generis , in  quo  fitlcrum  in  punfto 
quodam  intermedio  fixum  eft  , aequilibrium  habebitur 
primo  , fi  & pondera  vel  potentiae  adplicatae  , & diftan- 
tiae  utrinque  aequales  funt  : fecundo  fi  , quo  maius  eft 
unum  pondus  prae  altero  , tahtvindem  eiusdem  diftantia  a 
fulcro  minor  ht.  Primus  cafus  ad  libram , velbilancem, 
alter  ad  Stateram  Romanam  pertinet  , de  quibus  infra 
differemus:  utroque  cafuerit  P:  p = d:D.  Advefteni 
primi  generis  pertinent  trabes  fulcris  utrinque  ceu  muris 
impolitae  , ac  fuperius  gravatae  ponderibus.  N.ain  per*- 
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inde  eft , five  potentiae , aut  pondera  P , & p deorfum  , 
tertia  potentia  furfum  agat  , five  haec  agat,  deor- 
fum impolito,  vel  fufpenfo  pondere,  & illae  furfurp  uti 
li  ( F.  VI.  T.  II.  i loco  potentiarum  P & p fubfternuntur 
' fulcra;  ac  tum  quodvis  earum  tanta  vi,refill:et  , quanta 
vi  ageret  potentia  adplicata  ad  confervandum  aequili-  - , 
brium.  Eft  autem  p ; A C : AB;  unde  erit  p five 
; 71.  AC 

refiftentia,  aut  vis  fulcri,  . & P-  =:CB:AB; 

AB  \ 

T>.  CB 

& p=: . ' 

AB 

Ex  his  confici  poteft  ratio  , quanta  firmitate  fpefta- 
tis  oneribus  impolitis  , & longitudine  trabium  fulcra 
pollere  debeant ; Pondus  intermedium  in  utrumque  fu- 
ftentaculum  dividitur  in  ratione  reciproca  diftantiarum, 
quas  ab  eodem  fuftentacula  , vel  fulcra  habent.  Sit 
pondus  a binis 'fulcris  fuftentandum , vel  humeris  impo- 
nendum aequale  i2o  tt  ; li  ponas  , unum  fulcrum  non 
nili  20  tt  ferendis  par  elVe ; cogetur  alterum  fulcrum  re- 
liquam partem  ponderis  fuftentare  , nempe  loo  tt ; erit 
igitur  ratio  , qua  vires  diftribuuntur  ut  20 : 100  feu  i:  5.  , 
in  eadem  igitur  ratione  diftantia  ponderis  ab  utroque  ful- 
cro determinanda  eft  , ut  nimirum  pondus  ab  eo  fulcro  , 
quod  unam  totius  partem  fuftinet  , diftet  quinque  parti- 
bus ; ab  altero  diftet  una  parte.  Quocirca  data  trabs, 

Vei  pertica  in  6 partes  aequales  dividi  debet.  Hoc  modo 
vel  infans  par  erit  , ut  cum  Hercule  geltet  pondus  ex 
pertica  fufpenfum.  Ut  autem  in  hoc  cafu  geftationis , 
experientia  & ufus  refpondeat  theoriae , necefle  eft , ut 
pertica , ex  qua  pondera  gravia  fufpenduntur , fit  hori- 
zonti parallela;  facta  enim  inclinatione  pondus  interme- 
diuiit  aliter  diftribuitur  , live  potius  eius  diftantia  ab  eo 
fulcro  minuitur,  quod  depreliius  eft  , & augetur  a ful- 
cri' altiore  ; li  veCtis  A B obtinea^litum  A q , diftantFa 
ponderis  a fulcro  p , quae  ante  erat  = CB  , fiet  e B; 

Hc  In  iitli  vectis  Ar  , erit  diftantia  ab  eo  fulcro  =dB, 
^uia  direCtip  gravitatis  eft  verticalis  ad  horizontem  , & 

diftan- 

. ' ' ' » 
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diftantias  metitur  perpendiculum  in  ponderis  direftionem 
( demiflum.  Praeterea  in  cafu  geftationis  etiam  ponderis 
iplius  veftis  vel  perticae  habenda  eft  ratio  ; quo  quidem 
neglefto  , & praecifo  perinde  erit , an  ea  pertica  longior 
vel  brevior  fuerit , li  ratio  diftantiarum  , litus  , quem 
indicavimus,  fervetur.  Ad  vettem  primi  generis  re- 
vocantur forfices  , forcipes  , inftrumenta  nucifraga, 
emuntloria  elycliniorum  , in  quibus  claviculus  medius 
elt  inftar  fulcri,  bina  brachia  ceu  bini  veftes  heterodro- 
mi  : pondus  eft  materia  fcindenda  aut  frangenda  : po- 
tentia adplicatur  manubrio  ; quare  ut  vis  potentiae  cre- 
fcat,  fabri,  aliique  opifices  manubria  longiora  adhibent, 
& materiam  fcindendam,  li  paulo  vehementius  refiftit , 
propius  ad  clavum  admovent:  quamquam  in  his  quidem 
inibumentis  , quorum  latiis  in  aciem  definit  , ceu  in 
' forfice  , ratio  quoque  cunei  , feu  potius  plani  inclinati 
fpettanda  eft , uti  infra  exponemus. 

11.  In  vefte  homodromo  , live  fecundi  & tertii 
generis  fulcrum  in  punfto  extremo  ponitur,  ut  (F.  VII. 
T.ll. ) in  c fulcrum  , in  O pondus  vel  onus  movendum» 
in  V vis  agens  feu  potentia  Iit  , quando  eft  ve6tis  fe- 
cundi generis  , aut  li  eft  tertii  generis  ( F.  Vlll.  T.  11.  ) 
in  c denuo  fulcrum , in  Q onus  , in  P potentia,  utro- 
que cafu  pondera  feu  potentiae  , ac  diftantiae  a fulcro  C 
defumtae  reciprocant,  ut  Iit  O:  V = : O C , & 

Q:  PnnPC:  Q C.  Celeritates  dementares,  five  arcus 
minimo  tempuiculo  defcripti  a potentiis  normaliter  acU- 
plicatis  erunt  ut  diftantiae,  vel  radii  C V , C O , vel  C Q, 
CP.  Ad  veftem  fecundi  generis  refertur  remus,  in  quo 
fulcrum  eft  aqua , remigis  manus  in  altero  extremo  ad- 
plicata  eft  potentia  , feu  vis  agens,  onus  vero  ipfa  navis: 
item  malus  nayis  , cuius  fulcrum  in  navis  fundo  haeret , 
pondus  circa  pavimentum  fuperius  , potentia  in  fuperiore 
mali  parte  eft  vAitus  vela  implens , & onus  propellens: 
culter  inciforius  : dentes  molares  , quorum  ope  fortius 
mordemus  ( cum  interiores  , ac  fulcro  propiores  lint  ) 
quam  dentibus  , inc/foriis  didtis.  Ad  veftem  tertii  ge- 
neris pertinent  eae  partes  machinarum  , quae  pede*inli- 
ftente premuntur  , ut  agitetur  rota  quasdam,  ut  fit  circa 
cotes,  folles.  Quaevis  ianua  vel  cifta  fulcrum  in  cardi- 
nibus habet  , reliftentiam  vero  in  altero  e.\ tremo  , & 
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in  punfto  intermedio  manubrium  , cui  potentia  admo-^ 
vetur;  hinc  fi  duo  homines  connitantur,  alrer,  ut  ape- 
riat, alter,  ut  claudat  iannam ; fortius  aget,  qui  a cardine 
ceu  fulcro  diftat  longius.  Ex  hoc  genere  potentia  feu 
vis  agens  nullum  commodum  habet  virium  , fed  lucrum 
temporis , ut  pondus  e.  g.  rota  tanto  nloveatur  celeritis, 
quo  magis  a fulcro  difiat.  Eodem  genere  uli  fiint  Ve- 
tetes  ad  lapides  maxima  cum  celeritate  eiiciendos  in  ho- 
ftium  turmas  : eodem  utimur  in  forcipibus  delfinatis  ad 
prehendendos  carbones  ; aliisque  in  rebus  , iu  quibus 
parva  eft  reftiftentia  fuperanda  , & vires  abunde  luppe- 
tunt  , aut  fi  necellitas  ad  eiusmodi  veftis  ufum  adigat  , 
uti  cum  Ibepe  fcala  uno  extremo  fixa  in  C ( F.  IX.  T.  II.  ) 
adhibita  circa  P' manu  erigitur  ; ac  tum  , quo  altius  ea 
erigitur , eo  «ninus  a potentia  onus  fentitur  ; ponatur 
enim  pondus  fcalae  fuperandum  aequipollere  ponderi  ad- 
penfo  Q ; perfpicuum  tfft  , tantundem  imminui  eius  a 
fulcro  c difiantiam  , quo  maior  efi:  altitudo  , ad  quam 
elevatur.  Hac  eadem  veitis  fpecie  uti  naturam  anima- 
lium in  adhibendis  mufculis  ad  movendos  artus  often- 
dunt  Anatomici, 

§.  cxxv. 

Vectis  Heotangularis. 

Si  veftiS  brachia  curvilinea  , aut  in  angulos  infle- 
xa fint , veftes  incurvi,  inflexi,  & angulares  vocantur, 
quorum  variae  fpecies  pro  angulorum  varietate  cenfen-, 
tur.  In, his  puntbim  fixum  leu hjqiomochlium  plerum- 
que fub  vertice  anguli , nempe  in  concurfu  binarum  line- 
arum ponitur.  ' 

I.  Si  in  veBle  rtSfangulari  ( F,  X.  T.  II. ) punSum  fi~  ' 
xnm,  /eu  potentia  tertia  conflituitur  in^ angulo  re&o,& 
potentiae  Jeu  pondera  P , & p agant  direSUone  ad  vtUis 
brachia  normali  , erit  vis  potentia  " feu  re/Jlentia  pun&i 
eiusqtie  direffio  ut  hypothenufa  ^ C , & potentia 
aquitibrantes  reciproce  ut  catheti , /eu  brachia  vedtis  re£fan- 
gularis.  Concipiatur  enim  potentia  I* , quae  eft  ut  A ■"» 
translata  in  C B , ^ potentia  p , quae  eft  ut  B ^ trans- 
lata 
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lata  in  C A ; erit  vis  potentiarum  P , & p compofita  =a 
C ^ , ac  proln  vis  & direftio  potentiae  tertiae  feu  refi- 

Itentia  pundti  fixi  =3  C.  Colliges  : i.  in  fulcro 
tam  parum  excipitur  vis  iequalis  fummae  pondemm , vel 
potentiarum  P , & p (uti  nonnulli  putant  ) quam  pa- 
rum diagonalis  aequatur  fummae  laterum.  2.  Si  brachio 

verticali  A non  modo  in  fupremo  puncto  A , fed  in 
aliis  quoque  punftis  , uti  in  m eflet  adplicatum  quod- 
dam pondus  una  cum  pondere  in  A adplicato  obfiftena 
potentiae  P , perfpicuum  eft , potentiam  p eo  cafu  mino- 
rem fieri  , quam  fi  Ibla  obniteretur  potentiae  P.  3.  Si 
loco  potentiae  p adplicetur  in  A obex  immobilis,  vis  in 
obicem  , eiusque  refiftentia  foret  aequalis  potentiae  p ae- 
quilibrium tuenti  cum  altera  P.  4.  Si  obicem  quendam 
ponas  non  tantum  in  A , fed  etiam  in  punttis  interme- 
diis , ceu  in  m ; actio  potentiae  P in  obicem  fuperiorem 
A multo  minor  evadet , quam  fi  unus  in  A obex  pona- 
tur. Hae  deduttiones  tam  perfpicuae  funt,  ut  comme- 
morari non  debuifient  , nifi  earundem  ufum  facere  alio 
loco  cogitaremus. 

II.  Sini  ( r.  XI.  T.  II.  ) hini  veUts  re&angulares 
A Ca , B Cb  communi  axe  in  C ita  connexi,  ut  Inachia 
verticalia  Ca  , Cb  , quce  eiusdem  Jint  longitudinis  circa  a 
& b libere  /eparari , & a Je  diuergere  queant.  Brachiis 
horizontalibus  AC,  BC  appendantur  pondera  M,  &N, 
qiia  Jint  reciproce  , ut  longitudo  eoruiuiem  brachiorum , 
Jive  reciproce  ut  dijlantioc  eorundem  ponderum.  His  politis 
manifelliim  eft  : i.  Si  brachia  verticalia  circa  a , & b 
nullo  nexu  , aut  vinculo  cohiberentur  , pondera  M,  & 
N circa  C rotata  defcriberent  arcus  A a B 2.  Si 

eadem  brachia  conftringuntur  quodam  vinculo  o , pon- 
dera M & N non  nifi  mediante  hoc  vinculo  in  fe  mutuo 
agunt  ; dum  enim  pondus  M deorfum  nititur  , utrum- 
que brachium  verticale  trahitur  direftione  o q , fimul 
pondus  N in  B directione  tangentis  Bs  furfum,  urgetur ; 
& vicilFim  dum  pondus  N deorfum  nititur  , utrumque 
brachium  verticale  trahitur  direftione  op  ; & pondus 
M urgetur  furfum  directione  tangentis  A t.  Igitur  haec 
pondera  M & N non  nili  mediante  vinculo  o in  fe  mn- 

I 5 ^ tuo 
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tuo  agfunt.  3.  Si  manente  vinculo  alterutrum  pondus 
e.  g.  N praevaleret  , eiusque  ad  pondus  M ratio  maior 
^ poneretur  , quam  fit  ratio  reciproca  diftantiarum  A C , 
B C , illud  defcenderet  per  arcum  B ♦ brachia  C b , 
Ca  fitu  verticali  exciderent,  & pondus  IVl  cum  fuo  bra- 
chio attolleretur  in  U.  Manente  igitur  vinculo  aequi- 
librium in  vefte  uno  reftangulari  BCb  turbari  non  po- 
teft  ; quin  turbetur  etiam  in  altero  a C A.  4.  Quaeri 
poteft,  quanta  vi  pondera  M & N , fi  in  aequilibrio  fint, 
agant  tum  in  vinculum  o , tum  n-.ediante  eo  vinculo  in 
fe  mutuo.  tJt  quaeflio  refolvatur  , concipiatur  remoto 
vinculo  in  brachio  verticali  Ca  ope  funiculi  & trochleae 
in  G , adplicari  pondus  m , quod  in  aequilibrio  fit  cum 
pondere  ]\1 ; & in  brachio  verticali  C b adplicari  eodem 
modo  pondus  n , quod  in  aequilibrio  fit  cum  pondere  N. 
Cum  eadem  maneant  pondera  M & N,  eaedemque illorum 
diftantiae  , tantundem  nuncagent  in  pondera  oppofita  m, 
& n , ob  quae  brachia  verticalia  manent  coniunfta , 
quantum  antea  agebant  in  vinculum  o , eoque  mediante 
In  fe  mutuo  ; & fi  pondera  m , & n aequalia  inveniun*- 
tur  pofito  aequilibrio  , etiam  vis  ponderum  M & N in 
vinculum  o,  eoque  madiante , in  fe  mutuo  , aequalis  eft, 
atqui  hoc  ipfum  facili  calculo  reperitur.  Nam  primo 
ex  hyp.  eftM:N  = BC:AC;  & MxAC  = 
N X B C.  Dein  ex  praec.  numero  patet  , ut  pondera  M 
& m fint  in  aequilibrio*,  opus  effe  , ut  fit  M : m == 

MxAC 

a C:  AC;  eritque  m ~ ' pariter  ob  eandem 

a C 

NxBC 

rationem  eft  N:  n=:bC:  BC;  acn  = — — < — • unde 

, bC 

facile  colligitur  , pondera  m , & n , ac  vim  ponderum 
M & N in  vinculum  o efle  aequalia  ; nam  M X A C =s 
KxBC&aC  = bC. 

§.  CXXVI. 

‘ Vkctis  Obtusangularis. 

Sit  ( F.  XII.  T.  II.)  veffis  ohtuf angularis  B; 

fu’ irum  in  C;  pondera  F & p agant  dircShonibus  gravi- 
^ tatis 
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latis  & parallelis  A a,  B b;  dico  : Ji  pondtts  P adplica- 
tum  in  B in  ccqiiilibrio  JuJlinet  potidus  p adplicatum  in  A ; 
xdem  pondus  P adplicatum  in  D aequilibrium  cum  eodem 
pondere  p efjiaet.  Manifeftum  eft,  pondus  P adplicatum 
in  B non  nili  per  vim  norpialem  B f vel  G e alteri 
ponderi  p obniti,  & aequilibrium  tueri;  haec  vis  norma- 

p.  AC 

Jis  aequilibrium  efficiens  cum  pondere  p , erit  = 

C B 

Porro  A'is  normalis  ad  vim  abfolutam  ponderis  P eft  , ut 
B f,  vel  Ge : Be,  vel  ob  limilitudinem  triangulorum  B e G, 
B C D , pt  C D : B C . Sit  vis  abfoluta  'P ; erit 
p . A C p.  A C 

:P  = CD;BC;&P=: . 

B C C D 

Porro  pondus  in  D normaliter  adplicatum  , quod 
cum  pondere  p efficeret  aequilibrium  , pariter  eflet  == 
p . A C 

; igitur  idem  pondus  five  adplicetur  in  B , li- 

C D ■ 

ve  in  D aequilibrium  conftitueret  ; ex  quo  patet , po- 
tentias aequi  librantes  P & p femper  efle  reciproce  ut 
perpendicula  C A , C D in  eorum  direftiones  A a , B b 
vel  D b demiflii.  Rellllentia  in  fulcro  C aequalis  eil 
fummae  ponderum  P.  &:  p ; transferatur jenim  vis  B G 
in  m C , & vis  G e in  n C ( cum  direftiones  parallelae 
vires  non  immutent ) erit  vis  compolita  in  C r=  C O = 
B e , nempe  ut  vis  abfoluta  pot)deris  P ; cumque  etiam 
a pondenp  p vis  in  C Iit  aequalis  gravitati  abfolutae  ; 
erit  reftltentia  in  fulcro  C aequalis  fummae  ponderum 

P,&p. 

§.  CXXVIT. 

I.  Veftis  acutangularis  \ C B (F.XIII,  T.TI.)  ad  ho- 
modromos  pertinet  ; 11  enim  motus  fequeretur , pondus 
P adplicatum  in  B,  & uOCcutla  p adplicata  in  A ean- 
dem haberent  direitionem.  Hinc  ft  diredtiones  paralle- 
lae funt,  erit  P:  p = A C : m C ; concipi  enim  po- 
teft  pondus  P in  m adplicatum. 

II.  Ex  binis  veftibus  homodromis  componitur  ve- 

ftis 
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ftis  acutsmgularis  A C B ( F.XIV.  T.II.)  cuins  folcmm 
in  C , onus  vel  refiftentia  Aiperanda  per  vinculum  m n 
naturale , vel  artificiale  exprimitur , potentia  in  A & B, 
vel  concipi  poteft  in  uno  extremo  A,  vel  B obex  immo- 
bilis. Si  potentia  normaliter  adplicatur  ad  veftem  ACV 
erit  ea  ad  refiftentiam  ut  m C : AC.  Haec  veftis  a- 
cutangularis  confideratio  ad  filTionem  corporum  folido- 
rum  ceu  lignorum , & vim  potentiae  per  cuneum  agen- 
tis adplicari  poteft. 

§.  CXXVIII. 

Vectis  Incurvus. 

Sit  ( F.  XV.  T.  II.  ■)  veftis  incurvus  A C B ; pr  ten- 
tiae  divergentes  A q , B P ; quae  producantur  : donec 
cpncurrant  in  T ; fiat  T S = A Q ; T R=  B P ; com- 
pleto parallelogrammo  diagonalis  T O repraefentat  vim 
compofitam  potentiarum  A Q , B P ; fi  iam  tertia  quae- 
dam potentia  = O T , vel  K C fit  aequalis  & oppofita 
vi  T O , vel  fi  fulcrum , quod  ferre  pofllt  vim  T O , 
adplicetur  in  C direftione  K C,  habebitur  aequilibrium. 
Elx  C in  direftiones  potentiarum  agantur  perperpendi- 
cula  C m , C n , fiatque  in  trian^is  C T m , C T n r«- 
fta  C T finus  totus  =1.  fit y.  Sinus;  erit 

1.  AQ  =.T  S =5  R O =3/.  O T R ‘ 

2.  BP=TR  = SO=/.  OTS 

3.  C T : I C m : /.  O T S = B P^ 

4.  C T : I = C n : O T R = A Q. 

» 

Unde  fitAQ:BP  = Cn:Cm;  hoc  eft,  fi  ae- 
quilibrium habetur , potentiae , & diftantiae  earundem  a 
centro  motus  reciprocanL  Patet,  quam  generalis  llt 
propofitionis  fupra  demonftratae  adphcatio. 


'caput 
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CAPUT  II. 


De  Centro  Mquilibrii , ac  Gravitatis. 


JT$i  aquitibrium  non  ad  fotas  gravitatis  virtt , ftd  ad  votontia» 
ej  quascunquo  fertinit  : ita  theoria  centri  cequilibrii  multo  latior 
oft , quam  ut  ad  /ola  corpora  gravia  reftringi  pojft , etfi  ab  his 
exempta  & adplicatio  theoria  maxime  peti  /oleant.  'Eft  autem  hae 
de  centro  aquilibrii , & gravitatis  traEtatio  Ium  ad  machinarum 
vim  & ufum , tum  ad  innumerabilia  natura , & artis  opera  m* 
plicanda  omnino  ruceffaria. 


§.  CXXIX. 

De6nitio.  CoUeftio  plurium  punftorum  , vel  cor- 
porum , quae  flmul  in  condderationem  veniunt , & per 
vires  mutuas , vel  lineas  inflexiles  connexa  funt , ad- 
pellatur  fyjlema  punSonan , vel  corporum.  Centrum  aqui- 
librii eft  punftum  illud  in  fyftemate  punftorum , vel 
corporum  , cui  potentia  tertia  , vel  jeuftentia  adplican- 
da  eft , ut  fyftema  totum  in  aequilibrio  ftt ; ac  11  vires 
punftorum , vel  corporum  a gravitate  proveniunt , id, 
punftum  vocatur  centrum  gravitatis.  Unde  perfpicuum 
•ft  , ladns  patere  aequilibrii , quam  gravitatis  centrum. 

Sint  (F.  XVL  T.  II. ) m vedU  A B quotcunque  po- 
tentia , vel  pondera  adplicata  P & p , Q & q,  ita  ut 
Jumma  faSlorum  ex  quqvis  pondere  in  fuam  ab  nypomoch- 
lio  C didantiam  ex  utroque  ijlius  parte  aquales  fint , nem- 
pe P.  P C -k-  Q.  Q d p.  p C -+-  q.  q C.  Habe- 
bitur , fyjlema  corporum ; nam  pondera  conne&untur  re- 
Ra  inflexili  AB,  & ad  explicandum  aequilibrium , 
vim  in  hypomochlium  C Jimui  conjiderantur.  2.  Pondera 
omnia , ft  diRce  fummce  faRorum  circa  C aquales  funt , 
in  amilibrio  erunt ; id  quod  & experientia  confirmat , ' 

6^  theoria  aquilibrii  ; quotcunque  enim  utrinque  adhi- 
beantur pondera , vel  potentia  , Jemper  aquilibrium  habe- 
tur , fi  potentia  cum  aiflantiis  reciprocant  , five  ft  faRa  ex 
fingulis  potentiis  in  juas  d^antias  utrinque  aqualia  ftnt. 

C Schol.  §.  CXXII. ) 3.  Momenta  ponderum  P & Q ex 
una  parte , & momenta  ponderum  p , & q ex  altera  funt 
aqualia  ; & quamvis  ftngvia  pondera  deorfum  tendant » * 

ac 
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ac  veUem  circa  C convertere  & gyrare  nitantur ; tamen 
fi  potentia  tertia  in  piin&o  C ejl  adplicata  , nullus  /e- 
quetur  motus  ,/ed  totum  f^ema  in  aequilibrio  erit.  4.  Ob 
hanc  ipfcm  caujfam  punaum  C efi  centrum  aequilibrii , & 
quia  in  pofito  cafu  vires  potentiarum  P,  Q,  p,  q a gra- 
vitate proveniunt,  idem  eft  centrum  gravitatis.  5.  .Quia 
dire&iones  ponderum  funt  parallelae , potentia  tertia  ejt  ae- 
qualis fumma  eorundem  ( §.  OCXJIl. ) & in  eojninSto  , 
ubi  iUa  adplicanda  efi,  tota  vis  ponderum  colleaa  conci- 
pi potejl , nempe  in  centro  gravitatis ; certe  qui  vedtem 
ponderibus  oneratum  in  centro  gravitatis  /ujlentat,  totam 
vim  ponderum  fentit. 

§.  cxxx. 

Corollarium  I.  Centrum  gravitatis  ( fimiliter  de  cen- 
tro aequilibrii  fentiendum  , fi  aliae  potentiae  gravitati  fub- 
ftituuntur)  eft  illud  punftum  in  fyftemate  cor  orum  , 
a quo  defumtae  diftantiae  cum  ponderibus  reciprocant.’ 
Ibi  enim  adplicanda. eft  retiftentia  , ut  fvftema  in  aequi- 
librio fit.  Hinc  datis  binis  ponderibus  P , & p , quorum 
directiones  fuht  parallelae , eorumque  diftantia  five  lon- 
gitudine veCtis  inveniri  poteft" centrum  gravitatis,  five 
punitum  , in  quo  hypomochlion  eft.  adplicandum  ; di- 
* catur  longitudo  veftis,  five  tota  ponderum  diftantia 
diftantia  ponderis  P a centro  gravitatis  fit  x ; erit  diftan- 
tia ponderis  alterius  i — x . Eft  autem  vi  huius  co- 
rollarii P:p  = S — x:x;&Px  = Jp  — px'} 

*P 

unde  fit  P x •+•  p X = i p ; ac  x = hoc  eft  » 

' P ~t“p 

P .rf-  p : i = p : X , ut  fumma  ponderum  ad  totam  eo- 
rum diflantiitm ; ita  pondus  unum  p ad  diflantiam  alte- 
rius P a centro  gravitatis.  Diftantia  ponderis  p dicatur 

A p 

d ; erit  d=:i— x = J— *■ ; five  faCta  redu- 

P-Hp 


Ctione 

f 


; . 
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• ^ P ' 

Ilione  d ra , ut  fumma  ponderum  P «d-  p , ad 

P P 

^tam  eorum  diuantiam  ^ ; ita  pondus  unum  P ad  di7 
ftantiam  alterius  ponderis  p a centro  gravitatis.  . 

Sit  longitudo  veSfis  ftve  S —6ped.  P'=^i  tt.  5? 

5 tt.  fiat : 12 : 6 = 7 : = 3 1 , qua  erit  d/jlantia 

ponderis  p a centro  gravitatis ; unde  dijiantia  alterius 
ponderis  P fit  — 6 — 3 * = 2 Sit  longitudo  veSfis  =: 
40.  pondus  P— 600.  p = 2oo;  invenietur  difiantia  pon- 
deris P a centro  gravitatis  10 , alterius  p dijiantia  30. 

§.  cxxxr. 

Corollarium  II.  Si  per  centrum  gravitatis  concipia- 
tur du6tum  planum  verticale  , erit  fmnma  diftantiarum 
perpendicularium  omnium  maflse  punttorum  ex  utraque 
parte  jcqualis.  Sint  ex  una  parte  puntla  50  in  diftantia 
duorum  pedum  a.  fulcro  vel  centro  gravitatis;  ex  altera^ 
parte  lint  punfta  100  in  diftantia  unius  pedis ; habebitur 
aequilibrium,  quia  mallae,  & diftantiae  reciprocant;  nam 
50:  100  = 1:2.  Porro  liquet  , diftantiam  2 pedum 
quinquagefies  fumtam  efle  aequalem  diftantiae  unius  pedis 
centies  ftimtae  ; atque  hoc  modo  fummae  diftantiarum 
utrinque  aequales  funt  ; quod  ex  ratione  maflarum  , & 
diftantiarum  reciproca  necefl*ario  fequitur.  Eiusmodi 
planlim  d\c\tax  planum  gravitatis  ,Vel  planum  dijlantia- 
rum  aqualium.  Si  ( F.  X Vll.  T.II. ) extra  fyftema  quot- 
cunque  corporum  , quorum  direftiones  parallelae  funt 
aflumitur  quodvis  planumrSV,  erit  fumma  fattorum  ex 
quovis  pondere  in  fuam  a plano  S V diftantiam  aequalis' 
fafto  ex  fumma  ponderum  in  diftantiam  centri  gravitatis 
ab  eodem  plano ; h.  e.  fi  pondera  lint  P , p , t , & cen- 
trum gravitatis  C ; erit  P.  P A -+-  p.  p A -f*  jr.  w A =s, 

Pn-p-t-3-^  cA.  Concipiatur  per  centrqm  gravitatis 
C duftum  planum  verticale  ; erunt  fummae  diftantiarum 

ponderis  P & pex  una  parte,  & ponderis  77  ex  altera, 
a plano  per  C dufto  aequales  j ii  iam  diftantiae  referuur 

' ••  - tur  ^ 
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tur  ad  pIanum'S  V , fumtnx  earundem  tantundem  augen- 
tur , dum  pondus  ^ in  centro  gravitatis  C collocatur  , 
& a plano  s v magis  removetur  , quantum  eaedem  mi- 
nuuntur, dum  pondera  femotiora  P & p collocantur  in 
eodem  centro  C; , & ad  planum  S V propius  admoven- 
tur. Si  data  tempora  P , p & '^  non  iaceant  in  ^dem 
refta  ( ut  in  F.  XVIIL  T.  II. ) dufta  m n ad  S V paral- 
lela , produftaque  q P in  n & polito  in  c centro  gravi- 
tatis inter  p & P , erit  P:  p=Cp:  CPrrpm:  Pn  ob 
fimilia  triangula  C p m , C P n ; ac  proinde  P X P n =3 
p X p IU.  Cum  fit  pr  = pm-»-mr  vel  C A ; erit  p . 
pr  rrp.  p m -1- p.  C A . i cum  fit  P q =:  n q vel  C A 
•—  P n , erit  P.  Pq  = P.  CA  — P.  Pn  ; adeoque  p . 
pr-4-P.  Pq  = p.  pm-4-p.  CA*4-PCA  — P.Pn; 
eft  ant«n  P.  P n 33  p . pm  ; adeoque  p.  pr  -4-  P.  P q 

rr  p-+-P.  CA.  Hinc  dato  fyftemate  quotcunque  corpo- 
rum A , B , C , D inveniri  potefl:  centrum  gravitatis  ; 
cum  enim  fumma  faftonim  ex  fingulis  ponderibus  in 
fuas  a plano  diftantias  aequalis  fit  fano  ex.  fumma  pon- 
derum in  diftantiam  centri  gravitatis  ab  ebd^m;  erit  haec 
diftantia  centri  gravitatis  ab  afiumto  plano  aequalis  fum- 
ma»  fa&orum  ex  fingulis  ponderibus  in  fuas  a plano  di- 
ftantias divifae  per  fummam  ponderum. 

Sit  ( F.  XIX.  T. II. ) data  ratio  ponderum  A , B* 
C,  D,  & fingulorum  inter  Je  data  diftantia ; aftumto  pla- 
no SV  , ft  in  O ponatur  centrum  gravitatis  ; erit  A . 
AH-^B.  BH-\-C.  CH-^D.  D H A 
-4-5H“C-4-Z>.  OH;  ac  proin  0 H 
A.  AH-^B.  BH-^C.  CH^D.  DH 


A^B-^C-^D 

in  fumeris  idem  patet  ; nam  0 H eft  autem 

X.  I3-+-4.  8-1-10.  3-4-  5.  I 80 

I -4-  4 "+“  10  -4-  5 20 

Ad  idem  graviUttis  centrum  0 pervenitur  , fi  per  ana- 
logiam §.  CXXX.  indicatam  primo  quaratur  centrum 
gravitatis  inter  A & B;  quod  eft  m m.  Dem  concipiatur 

in 
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in  m adplicatum  pondus  = ^ -t-  5 , atque  inter  hoc  & 
pondus  C eodem  modo  centrum  gravitatis  quaratur',  idque 
erit  in  n ; demum  in  hoc  pun&o  n fiimma  ponderum  A -4- 
B-^C  ponatur  adplicata  itdlar  ponderis  unius , atque  in- 
ter A B-r-C  & inter  D invejUgetur commune  centrum 
gravitatis  in  O. 

* §.  CXXXII. 

Propofitio  I.  In  quovis  corpore  /olido  datur  centrum 
gravitatis  > idque  unicum.  Dem.  Quodvis  corpus  foli- 
dum  fpeftari  poteft  vel  ut  fyjletna  elementorum  eiusdem 
gravitatis  : ita  ut  duorum  quorumvis  centrum  fit  in  me- 
dio lineae  ea  coniungentis  , vel  ut  Jyftema  molectilarum 
incequalium , quarum  centrum  in  eo  punfto  eft  , a quo 
defumtae  diftantiae  cum  iisdem  maflulis  reciprocant. 
Quocirca  cum  inter  bina  quaevis  elementa  , vel  binas 
quasque  moleculas  fit  quoddam  centrum  gravitatis  , in 
quo  totum  eoriim  pondus  colleftum  concipi  poteft  ; fi 
haec  binariorum  centra  iterum  iunfta  cogitentur  ; dabi- 
tur horum  quoque  commune  centrum  gravitatis  , eo- 
demque  modo  centrum  quoddam  omnium  elementorum , 
vel  molecularum ; quisquis  earum  fit  numerus.  Id  vero 
centrum  in  tmo  fyjlemate  ijive  uno  corpore  non  niji  uni- 
cum ejl.  Si  enim  extra  fyftema  elementorum , vel  mo- 
lecularum corpus  conftituentium  alTumitur  quodvLs  pla- 
num , & fumma  faftorum  ex  fingulis  elementis  in  illas* 
ab  eo  plano  diftantias  dividitur  per  fummam  elemento- 
rum , quotus  indicat  diftantiam  centri  gravitatis  ab  eo- 
dem plano ; quemadmodum  igitur  eodem  dividendo , &, 
divufore  pofitd  non  nifi  unicus  quotus  obtinetur  ; fic 
non  nifi  unicus  eft  valor  exprimens  diftantiam  centri 
gravitatis  ab  eo  plano  : h.  e.  unicum  duntaxat  in  quo- 
vis corpore  centrum  eft  gravitatis  , eo  prorfus  modo  , 
ac  in  vefte  adplicatis  certo  loco  ponderibus  non  nifi  uni- 
cum eft  puntlum  , a quo  demmtae  omnium  datorum 
ponderum  diftantiae  cum  iisdem  reciprocant. 

Centrum  gravitatis  non  femper  idem  eJl , ac  centrum 
figurae  , vel  magnitudinis.  . Centrum  f.gurce  adpel/atur 
medium  figura  , aut  /olidi  punSfum  , a quo  linea  omnes 

K ad 
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ad  f gurae  angulos  duEfce  Junt  aequales  ; quate  referitur  in 
quovis  polygono  regulari , aut /ymmetrico  , quod  lateribus 
aqualibus  , & parallelis  conflat.  Siquod  in  data  figurat 
aut  /olido  efl  pun&um , per  quod  duSta  reSfa  , vel  d^Um 
planum  illud  dividit  in  partes  magnitudine  aquales,  id  efl 
centrum  magnitudinis  : contra  centrum  gravitatis  efl , per 
quod  du&a  re&a  vel  planum  corpus  dividit  in  partes  aqui- 
ponderantes.  Incidunt  aliquando  in  fe  /e  hac  centra  , ut 
in  circulo  , fphara  &c.  fi  partibus  homogeneis  conflant: 
/cepe  diflant  : multa  fi.gura  carent  centro  magnitudinis  : 
centrum  gravitatis  nullibi  deefl.  Quamvis  omnes  dimenji- 
ohes  geometrica,  ceu  linea , Juperfi cies , f olida,  omni  pro- 
prietate phyfica  , adeoque  & gravitate  careant  ; expedit 
tamen  concipe^  flngula  punffa  linea  viribus  quibusdam 
pradita  , ut  centrum  aquilibrii  , & gravitatis  in  quavis 
dimenffone  cniceri  , inventumque  ad  corpora  phyfica  trans- 
fprri  pqffit  Jiib  certa  hypothefl , ft  ea  fatis  homogenea  fint,  ' 
& elementis  aquabiliter  diflributis  confient.  Centrum 
gravitatis  inefl  in  auovis  corpore  fingilatim : centrum  gra- 
vium adpellatur  telluris  centrum , in  quod  omnia  tendunt. 
Centrum  gravitatis  commune  adpellatur,  quod  habent  plu- 
ra corpora , dive/rja  , qua  unum  fyflema  componunt. 

§.  CXXXIII. 

Theoremata,  ac  Lemmata"  de  Centro  Gravi- 

> TATIS  Dimensionum  Geometricarum. 

T.  Centrum  gravitatis  linea  reSfoe  efl  medium  eius 
punitum.  Si  enim  fingula  puntta  lineae  ceu  totidem  po- 
tentiae aequales  vel  pondufcula  aequalia  concipiuntur  , 
bina  quaevis  punfta  ex  utraque  medii  parte  aequidiftant 
a centro  gravitatis  ; fumma  igitur  momentorum  omni- 
um utrinque  aequalis  eft. 

II.  Ut  centrum  gravitatis  in  perimetro  trianguli  re- 
periatur,  iungantur  (F.XX.  T.  II.)  punfta  media  d & e 
Dinorum  quorumvis  laterum  AB,  BC,  & refta  iungens 
d e , cuius  extremis  punftis  adplicata  fint  pondera  lon- 
gitudini linearum  iunftarum  proportionalia  ; quorum  in- 
ventum gravitatis  centrum  f iungitur  cum  medio  punfto 
g tertiae  lineae  A C ; refta  iungws  f g rurfus  habetur 
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pro  vefte  , in  cuius  uno  extremo  f eft  pondus  A B -t- 
B C ; in  altero  extremo  g pondus  A C ; quo  modo  in- 
veniri denique  poteft  commune  centrum  gravitatis  om- 
nium laterum  ceu  in  H.  Hac  eadem  metihodo  centrum 
gravitatis  reperitur  in  quovis  dato  fyftemate  reftarum 
etiam  non  concurrentium. 


III.  Ut  inveniatur  centrum  pavitatis  trianguli, 
vel  fuperficiei  triangularis  , ( F.  XXL  T.  II.  ) ex  binis 
angulis  quibuscunque  A , & D agantur  ad  puntla  media 
laterum  oppofitorum  binae  reftae  ; dico  in  earum  concur- 
fu  C fore  centrum  gravitatis  ; nam  quarumvis  reftarum 
bafi  parallelarum , quas  refta  A F in  partes  aequales  , ut 
ipfam  bafin  B D fecat , centra  gravitatis  iacent  in  refta 
A F , adeoque  & centrum  gravitatis  totius  areae  iacet  in 
AF;  limiliter  vero  demonttratur  , quod  centrum  gravi- 
tatis totius  areae  iaceat  in  refta  D E , atque  adeo  in  com- 
muni inteifeftionis  pnnfto  C ; cum  unicum  tantum  in 
quavis  dimenlione  efle  poffit.  Colliges  : centrum  gravi- 
tatis trianguli  a vertice  diftat  duabus  tertiis  partibus  re- 
ftae ex  vertice  ad  bafeos  punftum  medium  duftae  , feu 
punftum  C ex  tota  A F refecare  trientem  C F.  Cum 
enim  dufta  E F bifariam  dividat  latera  AB  , BD  , erit 
BE:  AE=BF:  DF,  proin  reftae  EF,  AD  funt  pa- 
rallelae. Hinc  ob  fimilitudinem  triangulorum  E C F , 
ACD,  erit  AC:  CF  = AD:  EF  = AB:  AE  = z:  i. 
five  AC:  CF  = 2;  i , & AC-+-  CF  : CF  = 2-+-  i : r. 
Idem  valet , quiscunque  angulus  pro  vertice , & quod- 
cunque oppofitum  latus  pro  bafi  lumatur.  Quapropter 
centrum  gravitatis  trianguli  obtinetur , fi  fumantur  duae 
tertiae  partes  cuiusvis  re£be  e quovis  angulo  ad  lateris 
oppofiti  punftum  medium  duftae. 


IV.  Centrum  gravitatis  trapezii  invenitur,  fi  id  per 
diagonalem  in  bina  triangula  dividitur  , quorum  centra 
gravitatis  coniungens  refta  habetur  pro  vefte,  cuius  ex- 
tremis adpenfa  intelliguntur  pondera  iis  triangulis  pro- 
portionalia, inter  quae  centrum  gravitatis  reperiri  poteft. 


V.  Pblygona  irregularia  dividuntur  in  tot  triangu- 
la, quot  funt  latera  demtis  duobus  ; Ungulorum  fuperli- 
cies  , ac  centra  gravitatis demum  commune  centrum 
omnium  reperitur.  • 
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VI.  Centrum  gravitatis  tum  peripherice  tum  figunt 
circularis  vel  ellipticce  incidit  in  centrum  figuras  : item- 
que  centrum  gravitatis  paralleiogrammi,  polygoni  regu- 
laris , cumque  cylinder  ex  infinitis  circulis , & parallelo- 
pipedum  ex  infinitis  parallelogrammis  -ceu  elementis  con- 
flet ; idcirco  centrum  gravitatis  in  hisce  folidis  in  medio 
axis  centra  gravitatis  bafium  coniungentis  confiflit  , fi 
ea  homogenea  fint. 

VIL  Centrum  gravitatis  pyramidis  polygona  cuius- 
vis a vertice  diftat  l reftae  ex  vertice  ad  centrum  gra- 
vitatis bafeos  duttae  ; hinc  centrum  gravitatis  coni  fea 
recU  feu  obliqui  diftat  a vertice  | axis. 

i 

§.  CXXXIV. 

Definitio.  Linea  direWonis  corporis  eft  quaevis  re- 
fta  e centro  gravitatis  ad  horizontem  perpendicularis  ; 
generatim  quaevis  retta  per  centrum  gravitatis  du2ita  , 
diameter  gravitatis  adpellatur. 

§.  cxxxv. 

Propofitio  II.  Quamdiu  centrum  gravitatis  corporis, 
vel  /yjlematis  /ujlentatur , totum  pariter  Jujletitatur  corpus, 
vel  Jyfiema.  Patet  ex  notione  centri  gravitatis , quod 
illud  eft  pun^Ium , in  quo  adplicata  refi  flentia  aequili- 
brium cum  fyflemate  emcit , & circa  quod  fi  fequere- 
tur  motus , is  ex  utraque  parte  aequalis , & alter  alte- 
ri oppofitos  eflet. 

Quamdiu  in  veffe  punffiim  illud , a quo  defumta  di- 
flantia  cum  ponderibus  reciprocant , /ujlentatur , totus  ve- 
Ris , omniaque  adpenfa  pondera  /ujientari  debefit.  Por- 
ro quodvis  corpus  vel  JyJlema  corporum  eiusmodi  veSfem 
exhibet;  nam  perinde  ejl,jive  pondera  utrinque  concipian- 
tur adpenfa  aa  veRem  ,Jive~eorum  vis  tota  in  ip/o  /u/pen- 
fioiiis  punRo  immobiliter  fixa  concipiatur  , ut  adeo  totus 
veRis  ijuomodocunque  oneratus  injlar  unius  majja  folidx 
co-nfiderari  queat ; ut,  quemadmodum  in  veRe JuJtentato  ' 
centro  gravitatiset  omnia  pondera  /ujientantiir ; fic  idem  , 
in  qtwvis  corpore , aut  JyJlemate  corporum  uju  venire  de- 
beat. 
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§!  CXXXVI. 

Propolitio  III.  Corpus  cuiuscunque  figura , aut  fnaf- 
fa  plano  horizontali  injijlens , nullaque  alia  vi  itnpul/um, 
vel  retentum , quam  proprio  poyidere  , conftjlet  in  fuo  fi- 
Uc , nec  labetur , quamdiu  linea  directionis  intra  bafm  cor- 
poris cadit : fi  vero  hac  linea  cadat  extra  bafin : labetur 
ver/us  eam  partem  , in  quam  linea  dire&ionis  cadit.  Nam 
centrum  gravitatis  , fi  corpus  plano  horizontali  inliftit, 
nullaque  extranea  vi  impellitur , duntaxat  fecundum 
direftionis  lineam  nititur  ad  motum  , nullumque  alium 
habet  nifum , vel  direftionem ; fi  igitur  haec  linea  in- 
tra bafin  corporis  cadit , centrum  gravitatis  fuftenta- 
tur  : igitur  & totum  corpus  : contrarium  fit , fi  cadit 
' extra  bafin.  1 

§.  CXXXVII. 

Propolitio  IV.  Quodvis  corpus  polyedrum  ( quotcun- 
que  laterum , eticuh  infinitorum  uti  fphxra ) plano  inclina- 
to impofitum  per  fefe  , & remoto  omni  affri&u  per  plor 
num  lubricat , five  repit , id  eji , fine  ratione  defcendit  , 
utcunque  cadat  tinea  dire&ionis  fwe  extra  five  intra  ba- 
fin eius'  corporis  ; modo  perpendicularis  ex  centro  gravi- 
tatis in  planum  du&a  intra  bafin  cadat.  Si  enim  vis  nor- 
malis , qua  corpus  agit  in  planum  inclinatum  , ab  eo- 
dem plano  excipitur , ac  mftentatur  , motus  corporis 
per  planum  fit  per  vires  relativas  longitudini  plani  pa- 
rallelas , ita  ut  quodvis  punftum  corporis  plano  impo- 
liti , atque  ipfum  maxime  centrum  gravitatis  ea  vi  & 
directione  parallela  urgeatur ; hinc  polyedrum , fi  nihil 
obftat , per  planum  inclinatum  repere  cogitur  fuper  ba- 
fi  fua.  At  vero  quia  motu  polyedri  inchoato  per  vi- 
res relativas  , balis  refiftentiam  patitur  ob  affriftum , 
erinde  ac  fi  vis  contraria  eidem  bafi  imprimeretur  ; 
inc  vis  relativa , & celeritas  partium  inferiorum  minui- 
tur , & a partibus  fuperioribus  praevertitur ; quapropter 
11  linea  direftionis  cadit  extra  bafin  (F.XXII.  n.2.  T.II.) 
polyedrum  rotatur  circa  angulum  folidum  o ; quia 
centrum  gravitatis  defcendere  poteft  per  arcum  en  , 
cuius  quodvis  punCtum  n propius  eft  lineae  horizonta- 
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li  a b , quam  punftutn  e.  At  vePo  fi  ( n.L)  linea  di- 
re6lionis  Z u cadit  intra  bafin  corporis  plano  impofiti  , 
polyedrum  Z non  rotabitur ; nam  rotatio  fieret  circa  an- 
gulum folidum  C,  ac  centrum  gravitatis  defcriberet  ar- 
cum Z i , & in  i ab  horizontali  A B magis  dillaret , 
quam  antea.  Nam  in  triangulo  C m Z latus  C Z ob 
angulum  oppofitum  maiorem  eft  maius  quam  Z m di- 
ftantia  ab  horizontali ; quare  etiam  C i = C Z erit  ma- 
ior diftantia ; Polyedrum  igitur  hoc  cafu  rotari  non 

fiotell , quin  centrum  gravitatis  afcendat.  Unam  addidi 
imitationem  : modo  perpendicularis  ex  centro  gravitatis 
in  planum  duiSta  intra  bafin  cadat.  Nam  cadat  extra  \ ut 
P r ( n.  3. ) perfpicuum  eft  , q^uod  vi  6c  direftioni  abfo- 
lutse  P d , planum  non  ita  obhftat , ut  vis  normalis  P r 
a plano  fuftentetur  , & extinguatur ; quapropter  etli 

fiartes  inferiores  corporis  P , queis  plano  inliftit , nuU 
am  paterentur  celeritatis  imminutionem  ; tamen  cen- 
trum gravitatis  fecundum  lineam  directionis  P d move- 
ri , ac  corpus  P labi  deberet. 

Multi  in  hac  re  lapfi /unt  opinione  quidem  mea ; acfor- 
ta(fis  paradoxum  non  nullis  videbitur , fphceram  plano  in- 
clinato impolitam  per  illud  repere , non  rotari  debere.  Qua- 
propter rejpondendum  eji  ad  oppofita  argumenta.  Ac  I. 
generatim  fiatuunt  : torpus  cuicunque  plano  inftfiens  la- 
bitur , fi  linea  direSfionis  cadit  extra  bafin.  R.  Si  cor- 
pus plano  horizontali  infijlit , eiusque  directionis  linea 
extra  bafin  cadit ; labitur ; verijjime  id  diStum.  At  fi 
plano  inclinato  imponitur , eiusque  vis  prefiiva  feu  nor- 
malis a plano  extinguitur  , vires  habet  relativas  feu  pla- 
no parallelas,  quarum  dire&ione  dejcendit;  non  autem  ro- 
tatur remoto  affri&u ; quia  nulla  ejl  rotationis  caujfa.  II. 
Corpus  in  plano  horizontali  pofitum  , fi  linea  direCtionis 
extra  id  planum  cadit , rotatur : igitur  idem  in  plano  in- 
clinato continget.  R.  In  plano  horizontali  centrum  gra- 
vitatis nullum  exerit  nifum  , quam  verticalem  fecumum 
lineam  direStionis , ob  quem , fi  hcec  extra  bafin  cadat , 
centrum  gravitatis,  cum  minime  fufientetur , deorfum  ruet , 
ac  polyedrum  circa  angulum  convertet.  At  in  plano  in- 
clinato centrum  gravitatis  vim  ac  direCtionem  plano  pa- 
rallelam, habet  ; huis  Igitur  obfeqnetur  ,quamdiyL  nulla  aaefl, 
rotationis  caufid  , id  ejt,  fi  remoto  cififriSu  partes  inferio- 
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res  bajis  eadem , qua  fuperiores  celeritate  per  planum  de- 
[ fcendere  queant. 

III.  Si  polyedrum  (n.  2.)  rotatur , centrum  gravita- 
tis e defcenaens  per  arcum  e n propius  accedit  ad  hori- 
zontem  ; atqui  ft  potejl , debet  Jane  accedere.  R.  Quia 
vis  abfoluta  ejl  obliqua  ad  planum  , & vis  prejfwa  /eu 
normalis  in  planum  , huius  reaSione  extinguitur , Jola  re- 
tinetur vis  parallela ; per  hanc  igitur  accedet  ad  horizon-, 
tem.  Illud  addendum  : Si  per  afJriStum  aut  vim  contra- 
riam celeritas  partium  inferiorum  magmperf  minuitur  , 
& excejfus  celeritatis  iam  acquifttee  a partibus  Juperiori- 
bus  par  Jit  centro  gravitatis  ad  eam  altitudinem  elevan- 
do , ad  quam  illud  rotatione  elevari  debet , tum  corpus  de- 
fundens rotabitur  opinione  quidem  mea , etji  centrum  gra- 
vitatis cadat  intra  bajin. 

§.  CXXXVIII. 

AdPLICATIO  ThEORIjK. 

I.  Corpus  in  centro  gravitatis  fufpenfum  ex  linea 
flexili , manet  in  ea  pofitione , quae  illi  datur ; fic  enim 
dum  punftum  fufpenlionis  feu  obftaculum  & centrum 
gravitatis  in  eadem  retta  funt  ad  horizontem  perpen- 
diculari , & centrum  gravitatis  , & totum  corpus  fu-  . 
ftentatur.  At  corpus  ex  quovis  alio  punfto  libere  fu- 
fpenfum , tamdiu  circa  punftum  fufpenlionis  converti 
debet,  donec  illud  fit  in  linea  direftionis.  Nam  obfta- 
culum , five  punftum  fufpenfionis  vim  centri  gravitatis 
elidit ; ergo  in  eadem  refta  cbncurrere  debent.  Hoc 
modo  empirice  determinatur  centrum  gravitatis  fuperfi,- 
cierum ; fufpenditur  nempe  fuperficies  ex  quovis  pun- 
fto , ac  notatur  perpendicularis  per  hoc  pun6lum  tran- 
fiens , quae  erit  diameter  gravitatis  ; tum  corpore  ex  a- 
lio  punfto  fufpenfo  rurfus  notatur  verticalis  per  hoc 
punftum  tranhens ; quae  erit  alia  diameter  gravitatis. 
Punftum  interfeftionis  utriusque  diametri  eft  centrum 
gravitatis  fuperficiei.  Reperitur  etiam  diameter  gravita- 
tis , fiquod  corpus  aciei  prifmatis , chordae  , aut  extre- 
mitati menfae  imponatur  , quaerendo  fitum  in  quo  par- 
tes utrinque  aequilibrium  teneant.  Si  corpus  AB  (F. 

K 4 XXIII. 


, Digitized  by  GoogI< 


141  Se^.  IJI.  Oppofitio  Virium. 

XXin.  T.  n. ) per  funes  flexiles  d e , f g in  e & g fu- 
fpenditur , ■illud  ifna  cum  funibus  ita  inclinatur  , ut  fi  ii 
concipiantur  produAi , donec  concurrant  in  K , pun- 
ftum  concuruis  & centrum  gravitatis  C fint  in  eadem 
linea  ad  horizontem  normali.  Sit  veiSilis  A B ( FJCXIV. 
T.  11.  )''qui  concipiatur  divifus  in  partes  aequales  ofto. 
Corpus  oblongum  , & homogeneum  IVl  N in  totidem 
partes  aequales  divifum  filo  flexili  E e in  diftantia  ab 
nypomochlio  C ut  3 , & ex  altera  parte  filo  flexili  D d 
in  diftantia  ut  i adplicetur  vefti : dico , corpus  oblon- 
gum in  aequilibrio  fore , eiusque  gravitatis  centrum  fo-J 
re  dirette  infra  C hypomochlium  ve6lis.  Nam  partium 
e f,  e g centrum  gravitatis  tranfit  per  filum  flexile  E e, 
ita  ut  in  E fit  vetti  adplicatum  pondus  ut  2 : partium 
vero  d f,  d h centrum  gravitatis  eft  in  refta  Dd,  ita 
ut  in  D cenfeatur  adplicatum  pondus  ut  6 ; cum  igitur 
haec  pondera  D & E =6 , & 2 ac  diftantiae  E C , C D 
= 3 «Sc  I reciprocent , in  vefte  dabitur  aequilibrium. 
Centrum  vero  gravitatis  corporis  oblongi  erit  in  G pun- 
fto,  a quo  defumtae  diftantiae  dO,  eO  cum  ponderibus 
6 & 2 reciprocant , hoc  eft  immediate  infra  hypomoch- 
lium C . Unde  patet , cum  pondus  partium  f e , e 2 
circa  e in  aequilibrio  fit  , id  in  hoc  punfto  e , vel  E 
veluti  collettum , & concentratum  concipi  pofle ; fimi- 
liter  pondus  partium  h d , & d f , quodam  modo  in  d» 
vel  D colledlum ; inter  centra  partialia  e & d commu- 
ne gravitatis  centrum  eft  in  O.  Sit  vettis  A B ( f .XXV. 
T.  II. ) cuiuscunque  figurae  , aut  ponderis ; fulcrum  in . 
C ; onus  movendum  F in  A',  potentia  movens  p in  B. 
Brachii  A C centrum  gravitatis  fit  in  Q , & brachii 
CB  centrum  gravitatis  in  q.  Tum  vero  fi  brachia  AC, . 
B C remotis  ponderibus  P & p in  aequilibrio  fint,  con- 
cipi poteft , ac  fi  veftis  careret  omni  pondere  , & ifi 
Q & q pondera  gravitati  eorum  brachiorum  aequipol-^ 
Jentia  ad  lineam  geometricam  eflent  adplicata.  Si  ( F. 
XXVI.  T-  II. ) linea  vel  pertica  gravis  P A fuftenta- 
tur  in  A pondus  omnium  punftorum  lineae , aut  par- 
tium perticae  perinde  agit  in  fulcrum  A , ac  fi  id  in  me- 
dio lineae  punfto  collectum,  & linea  P A gravitatis  ex- 
j>ers  foret 
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•II.  Artifices  ut  a l^fu  prsefervent  corpora , iis  am- 
pliores’ bafes  adfigunt , vel  corpora  prope  bafin  gravio- 
re materia  onerant  , ut  linea  direttionis  quovis  levi 
impulfu  aut  motu  extra  balln  ampliorem  non  exeat » 
aut  centrum  gravitatis  propius  ad  bafin  accedat  ; ud 
fit  in  candelabris.  Quae  in  cufpidem , aciemve  deli- 
nunt corpora  , ei  impolita  aegre  manent  erefta  , levi 
enim  aeris  motu  linea  diretbionis  extra' bafin  vagatur  : 
at  ponderibus  aequilibtantibus  utrinque  onerata  citra  la- 
pfum  agitari  poliunt.  Quaedani  corpora  videntur  fpon- 
te  fua  aflurgere , aut  furfum  ^tendere , cum  eorum  gra- 
vitatis centrum  reipfa  defcendit ; uti  fit  in  cono  dupli- 
cato, qui  per  planum  inclinatum  afcendere  videtur;  Sit 
( F.3^V11.  T.  II.)  circulus  A B D communis  bafis  co- 
norum , in  C centrum  gravitatis  utriusque.'  Sit  D F 
latus  regulae  acclivis  , ita  ut  F G finus  anguli  inclina- 
tionis fit  minor  radio  C D circuli  bafeos , centrum  gra- 
vitatis C in  litu  C D magis  diftat  a linea  horizontali , 
quam  fi  perveniat  ad  F;  'reipfa  igitur  id  centrum  de- 
fcendit , dum  conus  per  planum  afcendere  videtur.  Si- 
militer fi  lateri  cylindri  cavi  adfigitur  materia  quaedam 
gravis  ceu  plumbum , isque  ita  imponatur  plano  incli- 
nato, ut  plumbum  fuperiorem  plani  partenjjk  refpiciat , 
centrum  gravitatis  defcendet  verfus  inferiorem  partem  , 

& cylindrum  furfum  aget.  Qua  fimili  ratione  aliquan-. 
do  teflerae  , aut  globi  luforii  adulterantur.  Filum  fer- 
reum ( XXVllI.  T.  II. ) recurvum  & pondere  gravatum 
uno  extremo  , & altero  exiguae  bafi  ceu  extremitati 
menfae  incumbens  fuftentatur  ob  centrum  gravitatis  per 
bafin  tranliens , idem  rationem  vettis  acutangularis 
A C B habet. 

III.  Admiranda  inprimis  eft  naturae  fagacitas  in  lo- 
cando centro  gravitatis  , eoque  intra  bafin  confervan- 
do.  Ita  enim  illa  corpora  omnium  animalium  com-  ' 
pofuit , ut , cum  pedes  fulcri , aut  bafeos  vices  gerant, 
ex  utroque  latere  pondus  adiit  aequale  , & linea  dire- 
ftionis  cadat  intra  bafin  ; unde 'regulae  etiam  faltandi  , 
arma  traftandi , & artes  funambulorum  derivantur , 
qui  baculum  fat  gravem  manu  tenent , eumque  modo 
in  hanc  partem  protnidunt , ut  centrum  gravitatis  in- 
tra balin  confervent.  Quae  partes  geminatae  funt  in  ccr- 
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pore  animali , earum  una  in  uno , altera  in  altero  late- 
re aequidiftat  a medio;  contra  partes  llmplices  medium 
tenent  locum.  Ab  ipfa  natura  difcimus  , ut , cum  per 
decliv^e  defcendimus , corpus  aliquantum  retrorfum  , in 
afcenfu  vero  prorium  fleftamus , uti  idem  fit  ab  iis  , 
qui  dorfo  impolitum  onus  baiulant ; qui  obefo  funt  cor- 
pore , fitu  magis  erefto  incedunt : qui  de  fella  furgit , 
corpus  in  anteriorem  partem  inclinat , ac  pedes  retra- 
hit, ut  centrum  gravitatis  verius  eam  promoveatur 
partem , quam  ftans  acquirit  : qui  nutat  in  unam  par- 
tem , brachium  & crus  extendit  in  alteram : fi  calces 
coniunftim  muro  apponimus , nihil  tollere  e terra  poC- 
fumus;  homo  uni  inliftens  pedi,  facili  impulfu  labitur, 
ac  corpus  yerfus  eam  partem  , cui  infiftit , fleftit : qui 
luftantur  , pedibus  divaricatis  confiftunt  , quo  ampliore 
bafi  gaudeant.  Aves  longiore  collo  gaudentes  longos 
etiam  pedes  habent , quos  volando  retrorfum  extendunt, 
ficut  ciconiae.  Eaedem  uni  etiam  pedi  tuto  infittunt  , 
quia  ob  praelongos  , & in  orbem  fparfos  unguiculos  ba- 
fis  fat  ampla  eft  relate  ad  mafiam  corporis  exiguam  ; 
fi  caput  fub  alta  condunt,  in  illud  latus  id  infleftunt, 
ex  qua  paxte  pedi  uni  infiftunt. 

IV.  ^lebrantur  etiam  muri  inclinati,  & turres  prae- 
fertim  Bononienfis  , Pifana , colonienfis  , quae  etu  in- 
clinatae fint,  longo  tempore  firmae  confiftunt  , eoquod 
lineae  direftionis  per  balin  tranfeant.  Accedit,  quod 
turres  ob  decrefcentem  latitudinem  murorum  verfus 
verticem  ad  figuram  pyramidum  vel  conorum  , haud 
penitus  cavorum  accedant , in  quibus  centrum  gravita- 
tis magis  removetur  a vertice ; ob  hanc  cauuam , fi 
plano  inclinato  imponas  cylindrum  , ac  conum  eiusdem 
altitudinis  ac  bafeos  , citius  labetur  cylinder,  quam  co- 
nus. Similiter  currus  foeno  , aut  tritico  onufti  ad  ma- 
gnam altitudinem  per  vias  declives  citius  evertuntur  , 
quam  currus  humiliores. 

V.  Sit  denique  (exercitationis  caulTa)  parallelopipe- 
dum  A B D H (F.  XXIX.  T.  II. ) per  totam  longitu- 
dinem homogeneum  ) fi?  grave  , cuius  pungis  extre- 

>'  mis  A,  & B adpen/a  fint  pondera  P,  & Q;  oportet  de- 
terminare punStum  C , cui  potentia  tertia  jeu  refijlentia 
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tjl  ixdplicanda , ut  ea  parallelopipedutn  ponderibus  P& 
ac  propria  etiam  gravitate  oneratum  in  cequilibrio  te- 
neat. Refolutio.  Quoniam  id  folidum  ex  hyp.  homo- 
geneum  eft , & fymmetricum , eius  centrum  gravitatis 
in  medio  pun6to  fetlionis  M bali  parallelae  confiftet. 
Concipiatur  in  eo  punfto  adpenfum  pondus  N aequipol- 
lens  ponderi  totius  folidi.  Sit  longitudo  eiusdem  L; 
ponaturque  planum  S V , ita  ut  diftantia  A S fit  = i. 
Diftantia  centri  gravitatis  a pondere  Q fit  x;  erit  diftan- 
tia alterius  ponderis  P a centro  gravitatis  = L — k. 
Quoniam  ex  CXXXI.  fumma*  fattorum  ex  quovis 

pondere  in  fuam  ab  aftumto  plano  diftantiam  aequalis 
eft  fatto  ex  fumma  ponderum  in  diftantiam  centri  gra- 
vitatis ab  eodem  plano , erit 

LN 

P-+-NH HQ-f-LQ=:(P-4-Q-t-N)  (i-l-L — x): 

. 2 

fafta  membri  alterius  multiplicatione , & reductione 
L N 

utriusque  erit =LP-t-LN — Px — Qx— N x. 

2 

& 2Px-f-2Qx-4-2Nx=2LP-i-LN 
2 p -+-  N.  L 

unde  fit  X = — ■ ■ ■ ■■  ■■ . 

2(P-4-QH-N) 

Colliges  L Si  praefcinditur  a gravitate  folidi,  feu 

P L 

veftis  , hoc  eft , fi  ponitur  N = o ; erit  x = ; 

P -t-  Q 

fi  ve  ut  fumma  ponderum  P -+-  Q ad  totam  eorum  di- 
ftantiam L;  ita  pondus  P ad  diftantiam  alterius  ponde- 
ris Q a centro  gravitatis ; uti  oftenfum  eft  §.  CXXX. 

2 P -4-  N.  L 

2.  Si  ponitur  P =:  Q ; erit  x = • • ■ - = J L. 

2(2P-4-N) 

Hoc  eft , fi  pro  vecte  fumitur  corpus  fymmetricum  gra- 
ve , eique  aequalia  utrinque  adpenduntur  pondera,  cen- 
trum gravitatis  etiam  computata  propria  gravitate  ve- 
Ctis  eft  in  medio,  vid.  N.  1.  huius 
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LN 

3.  Si  ponitur  P :=  o;  erit  x =i hoc 

2 Q “4“  2 N 

•ft , fi  corporis  "homogenei  & aequaliter  extenfi  e.  g.  cy- 
lindri , vel  parallelopipedi  gravitate  fua  praediti  uni  dun- 
taxat  extremitati  adplicatur  pondus , inveniri  poteft  pun- 
ftum , ubi  fulcro  eft  imponendum  , ut  pars  prominens 
vi  fuae' gravitatis  cum  altera  parte,  & adpenlo  pondere 
aequilibrium  obtineat.  Si  fumitur  regula  lignea  gravis, 
cuius  pondus  N = 29  drachm.  longitudo  L = 208  lin. 
pondus  Q=ioi,  erit  x,  feu  diftantia  ponderis  Q a 
29.  20§ 

fulcro  == =;  23  ^ proxime  , hoc  eft 

2.101-4-2.  29 

fulcrum  non  omnino  binis  pollicibus  diftabit  a pondere, 
uti  experientia  comprobat.  Difcimus  ex  hoc  cam , quo- 
modo onus  fuper  humero  commodilfime  geftari  queat , 
fi  nempe  baculus  cum  adpenfa  farcina  ita  humero  im- 
ponitur , ut  ipfius  pars  anterior  fola  in  aequilibrio  fit 
cum  parte  pofteriore  , & onere  adpenfo  ; tum  enim 
manus  facillime  reget  baculum  , & in  fuo  fitu  fervabit , 
neque  brachii  vis  premens  fatigabit  humerum ; atque  ita 
leve  fit , quod  bene  fertur  onus. 

C A P U T IU. 

i 

De  Statera , Libra , & Axe  in  Pentrochio^ 

TT^aminato  gravitatis  centro  de  inftrumeniis  mechanica  , ac  ma- 
^chinis  adcuratius  dijferi  poteft.  Machina  omnes  vel  ad  vetlem 
revocantur , vel  ad  planum  inclinatum.  De  utroque  genere  agen- 
dum ; ac  primo  de  ftatera  , libra , fi  axe  in  peritrochio , in  quibus 
ratio  vtSis  clarius  perjpicitur. 

§.  CXXXIX.' 

refinitio  I.  Statera  Romana , ut  vulgo  adpellatur  , 
eft  pertica  , aut  virga  rigida  insequalmm  brachiorum  , ' 
cuius  ope  corporum  praefertim  graviorum  pondera  ex- 

plo- 
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plorantur.  Eius  partes  funt  i.  ipfa  virga  A I (F.I.  T.III.) 
quae  iugum  , vel  Jcofus  dicitur  ; 3.  axis  , circa  quem 
icapus  mobilis  eft.  3.  Trutina  > vel  anja  D , cui  axis 
inferitur.  4.  Lingula  ( vel,txamen  ) C e ad  fcapum  ver- 
ticalis , quae  fi  intra  trutinam  abfconditur  , fitum  hori- 
'zontaleni  iugi  indicat.  5.  Lanx  vel  uncus  O , ex  quo 
corpora  fufpenduntur  , quorum  pondus  quaeritur.  Bra- 
chium minus  C A fere  crafilus  efl:  longiore  ; ut  illud  una 
cum  lance,  vel  unco  in  aequilibrio  fit , antequam  adpli- 
centur  pondera.  In  longiore  brachio  pondus  conftans  p, 
quod  curjor,  vel  bolis  dicitur,  adhibetur  ; idque  tamdiu 
removetur  a fulcro  C , donec  cum  onere  examinando 
in  aequilibrio  iit.  Id  brachium  longius  dividitur  in  cer- 
tas partes, ut  difiantia  bolidis  a fulcro  ftatim  innotefcat. 
Ea  di V ilio  fere  fit  empirice,  defignando  primum  punfta, 
in  quibus  pondera  aequalia  utrinqne  aequilibrium  tenent; 
dein  aliud  punftun»  brachii  longioris  determinatur  , in 
quo  bolis  duplum  pondus  prioris  fuftentat  , & aliud 
punftum  , in  quo  fuftentatur  pondus  triplum  ; atque  ita 
• porro.  Triplex  ftaterae  fpecies  eft.  I.  Cum  pondus  p 
notum  per  brachium  C 1 eft  mobile  , lanx  autem  O , & 
anfa  D immobiles  : haec  fpecies  in  ufu  eft  maxime.  U. 
Si  anfa  eft  mobilis : lanx  autem  , & pondus  immobiles. 
IIL  Quando  lanx  mobilis  ; pondus  autem , & anfa  non 
moventur.  In  omni  cafu  ftatera  eft  veftis  heterodromus 
per  fe  inaequalium  br|chiorum,  etfi  haec,  praefertim  li 
anfa  mobilis  eft , aequalia  fieri  queant 

§.  CXL. 

^ \ 

Problema  I.  Ope  Jiaterce  determinare  pondera  corpo- 
rum. Ref.  Cum  in  vette  pofito  aequilibrio  pondera  & 
diftantiae  reciprocent  ; hinc  dato  uno  pondere  feu  cur- 
fore  p , eiusque  diftantia  d ; item  alterius  ponderis  O 

Pd  . ' 

diftantia  D;  erit  O — — * Sit  p = 5 tt  ; diftantia  re- 
D 

pesritur  ^amdiu  illud  per  brachium  movendo  , donec  ae- 
quilibrium obtineatur  ; cuius  indicium  eft  lingula  intra 
tiutiuam  ereda.  Sit  haec  diftantia  d =10;  acD  = 2. 

ept 
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5. 10 

erit  O =: =25.  fit  D =2  I.  p = 4 . d = 12  ; 

2 

erit  O =548.  Magnae  ftaterae  ferreae  ufui  in  primis  funt 
curribus  onuftis  ponderandis. 

§.  CXLI.  * 

Definitio  II.  Bilanx  feu  libra  eft  veftis  aequalium 
brachiorum , cuius  ope  de  aequalitate  ponderum  indica- 
mus. Eius  partes  fere  eaedem  funt,  acinftatera,  nempe 
Jcapus  vel  iugum , quod  in  bina  brachia  aequalia  dividi- 
tur ab  axe  , & trutina  ; lingula  , feu  examen  : lances 
bina. 

§.  CXLII. 

‘ Problema  II.  Examinare  libram.  Ut  de  ponderum 
impofitorum  aequalitate  indicari  poflit  , neceffe  eft  i.  ut 
brachia  fint  eiusdem  longitudinis , & ponderis ; atque  ut 
lances  quoque  idem  habeant  pondus.  Utrumque  depre- 
henditur , u libra  vacua  a pondere  peregrino , & fepo- 
fitis  etiam  lancibus  fitum  horizontalem  teneat  , five  ita 
confiftat , ut  lingula  intra  trutinam  abfcondatur  ; tum 
adhibitis  lancibus  , iisque  etiam  permutatis  idem  obfer- 
vetur;  fi  removeri  lances  nequeant,  pondera,  quae  ae- 
quilibrantia  deprehenduntur  , etiam  tum  in  aequilibrio 
we  debent  , u alterum  in  alterius  lancem  transfertur. 
Fallacia  librae  in  eo  eft , quod  ftatera  in  bilance  obtru- 
datur; fi  nempe  brachia  funt  inaequalis  longitudinis , quae 
tamen  remoto  peregrino  pondere  fitum  horizontalem 
obtinent  propterea , quod  fimul  inaequalis  ponderis  fint ; 
ac  tum  merx  longiore  brachio  adpenfa  iquilibrabit  cum 
alio  noto  pondere , etfi  ab  hoc  deficiat  Dolus  detegi- 
tur ponderis  , ac  mercis  permutatione. 

Ai  perfe&ionem  bilancis  praterea  requiritur  i.  ut 
quam  mimmo  pQndufcuto  Jitum  mutet.  Hinc  axis  fere  ip 
aciem  definit  ,‘  ut  fidero  annulari  incumbens  facile  mobilis 
fit.  2.  Brachia  longiora  prxjlcuit.  vix  enim  ejici  potejl, 
ut  penitus  aequalia  fint ; erit  autem  differentia  poilderum  , 
qua  videntur  aquilibrare  , eo  minor , quo  maior  ejl  longi- 
tudo brachiorum.  Sint  eiusmodi  pondera  P,  & Q,-  bra- 
chium , 
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chium  , ex  quo  pendet  P , fit  L , alterum  fttL  l tan- 
tillo longius.  Si  videntur  a^uiponderare  , erit  P L 

QL  Q l i & Q = ■ ' ---  ftt  aliqua  differentia  P 


L-t-l 

— • Q;  erit  hac  differentia  ~P — 


P L 


Pt 


hac  igitur  differentia  eo  minor  fit , quo  maior  eji  longi- 
tudo L.  ac  ftt,  ponitur  0 , hoc  ejt  , fi  brachia  efjent 


penitus  aequalia  , erit 


Pl 


, differentia  pariter  =0. 


3.  Firmitas,  &crafftties  brachiorum  ponderibus  examinandis 
proportionata  effe  debet  ; cavendum  enim  , ne  ultra  firmi- 
tatem fuam  oneretur  bilar.x  , 6f  brachia  incurventur  , ac 
fides  illius  propterea  corrumpatur.  4.  Ne  lingula  brachii 
inclinati  pondus  augeat  ; ei  in  /capi  parte  inferiore  con- 
trapondium  addi  folet.  5.  EJI  aliud  prceterea  libra  re- 
qulfitum  , reUa  pofitio  centri  motus  ; ad  quam  pertinet 
Jequens 

§.  CXLIII. 


Problema  III.  Determinare  in  libra  pofitionem  centri 
motus  , ut  ex  fitu  horizontali  iugi  ponderum  aqualitas 
tuto  explorari  pojfit.  Refolutio.  Sit  F.Il.  T.IIL  iugum 
librae  A B;  puntla  fufpenfionis  A & B ; centrum  motus 
C.  manifeftum  eft , id  punflum  C in  libra  ede  in  aliquo 
punfto  reftae  P C , quae  iugum  A B fecat  bifariam  , ut 
centrum  motus  ab  utroque  fufpenfionis  punfto  diftet. 
aequaliter.  At  quaeri  poteft  , utrum  centrum  motus  C 
poni  debeat  in  ip(a  refta  A B coniungente  punfta  fufpen> 
uonis ; an  fupra  redtam  A B in  D , vel  direfte  infra  in  d. 
Dico , let  ex  fitu  horizontali  iugi  ponderum  aqualitas 
tuto  explorari  pojfit , centrum  motus  non  in  ipfa  linea  iugi 
' j1  B , nec  infra  , fed  fupra  eam  collocandum  efje.  Dem. 
Sit  primo  centrum  motus  in  ipfa  liqea  AB;  quiefcet 
libra  in  quocunque  fitu  obliquo  a C b , etfi  pondera  in  A 
vela,  &Bvelb  adpenfa  lint  aequalia;  quiapofita  qua- 
cunque iugi  inclinatione  aequales  manent  eorundem  a 
centro  motus  didantiseCm,  Cu  ob  aequalitatem  triangu- 
lo* 
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loram  C a n , C bm  . quapropter  ex  /olo  fitu  horizontali^ 
ponderum  aequalitas' non  colligitur  , uti  nec  inclinatio 
iugi  indicio  eft  , pondera  efle  inaequalia.  Dein  fi  alte- 
rum pondus  e.  g.  B vel  pauxillo  maius  eft , iugum  mox 
litum  verticalem  adfeftabit,  & lances  evertentur;  quod 
in  ufu  librae  valde  moleftum  eft. 

Secundo  fit  centrum  motus  ( F.  III.  T.  III.  ) infra 
lineam  iugi  AB.  Si  iugum  hoc  cafu  vel  paullum  dimo- 
veatur a linea  horizontali  , non  redibit  ad  eum  fitum, 
fed  vertetur,  & gyrabit  circa  centrum  C ; donec  b fit 
in  A , & a in  B , etfi  pondera  in  A & B fint  aequalia. 
Polita  enim  quavis  inclinatione 'a  Cb  erit  diftantia  nC 
ponderis  A minor , quam  diftantia  C m ponderis  B ; iftuc 
Igitur  perpetuo  praevalebit  , donec  fubvertatur  totum 
inftrumentum.  Si  pondera  funt  inaequalia  ; hoq  rurfiis 
ita  accidet  ; hinc  ad  ufum  commodum  bilancium  haec 
centri  pofitio  adhiberi  non  poteft. 

Tertio  fit  centrum  motus  non  in  ipfa  linea  , fed 
fupra  eam  in  D ; tum  vero  aequalia  pondera  a fitu  hori- 
zontali dimota  ad  eundem  mox  redeunt  , nec  ullo  fitu 
obliquo  confiftunt ; nam  ( F.  IV.  T.  III. ) pondus  B ele- 
vatum maiorem  diftantiam  D m,  quam  pondus  A depref- 
fum  habet  ; illud  igitur  ob  maius  momentum  praevale- 
bit , ad  fitum  horizontalem  redibit.  Patet  igitur , 
centrum  motus  fupra  lineam  A B punfta  liifpehfionis 
coniungentem  collocqfi  debere  , ut  ponderum  aequalitas 
ex  fitu  horizontali  tuto  explorari  poflit.  Cavendum 
tamen , ne  iufto  altius  elevetur  id  centrum  j fecus  libra 
evadet  pigra , & inaequalitatem  ponderum  aegre  indica- 
bit. 

Corollarium  I.  Ex  diftis  intelligitur  ratio  fequentis 
experimenti  ( F.  V.  T.  III.  ) Extremis  punftis  iugi  A B 
duo  cubi  eiusdem  molis  ac  ponderis  ita  adfigantur  , ut 
ftipra  , vel  infra  iugum  ambo  exiftant.  Si  /upra  iugum 
«xtiterint  { F.  V.  T.  III.  ) uno  tantisper  elevato  in  a , 
i^terque  circa  axem  C rotatus  fitum  priori  oppolitum  ac- 
quiret ; Si  infra ; ( F.  VI. ) cubus  B elevatus  in  b rela- 
betur  illico  , & priorem  fitum  tuebitur.  Si  iugum  A B 
in  fe  fpeftetur  ,*  centrum  motus  , & centrum  gravitatis 
ia  idem  punftumC incident;  at  ob  affixos  cubos  graves 

cen- 
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centrum  gravitatis  ex  C transfertur  in  f.  Quare  cubis 
furfum  fpe^tantibus  centrum  gravitatis  f fupra  centrum 
motus  exiftet , adeoque  iugum  vertetur , ac  cubi  ad  li- 
tum oppofitum  pervenient.  In  hoc  dem  fitu , dum  cubi 
deorfum  fpeftant , ac  centrum  gravitatis  f infra  centrum 
motus  C exiftit  , iugum  a litu  horizontali  dimotutn 
eundem  poli  aliquot  ofcillationes  recuperabit  , uti  ex  iis, 
quae  §.  praec.  n,  3.  difta  funt  , perfpicuum  eft, 

§.  eXLV. 

Corollarium  II.  Uti  in  omni  vefte  , fic,  in  libra  , . 
quae  ell  veftis  aequalium  brachiorum  , momentum  pon- 
deris vel  potentias  eft  ut  faftum  ex  vi  abfoluta  , quam 
habet  in  diftantiam  a centro  motus  ; quod  quidem  fa- 
ftum  eiusdem  potentiae  vis  relativa,  vel  nun- 

cupatur. Ex  quo  deri  vianda  eft  ratio  alterius  experi- 
menti , quod  fane  mentionem  meretur.  Si  homo  inli- 
ftens  lanci  librae  maioris  ad  aequilibrium  reducitur  cum 
pondere  in  altera  lance  polito  , ac  dein  manu  fua  , vel 
ope  baculi  partem  quandam  iugi  furfum  trudit,  deftruetl^ 
hoc  pafto  aequilibrium  ; & lanx  illa  , cui  inliftit , prae- 

rnderabit.  Ut  ratio  huius  experimenti  perfpiciatur , lit 
VII. T.  III.  ) iugum  AB , ex  quo  lances  pendent  ^’ir 
infiftens  lanci  D , & aequilibratus  cum  pondere  in  E po- 
fito  furfum  impellat  vel  partem  AC  inH  , vel  partem 
B C in  K ; dico  , quod  lanx  D fit  defcenfura.  Cura 
enim  aftio , & reaftio  femper  aequales  & oppofitae  lint, 
neceffe  eft  , ut  quaecunque  vis  ex  D agat  contra  pUn- 
ibuna  H , vel  K , par  omnino  & oppolita  vis  vel  im- 
preliio  agat  in  lancem  D , haec  contraria  imprellio  vel 
preffio  in  lancem  D perinde  ie  habet,  ac  fi  iugo  elfet  ad- 
plicata  in  A punfto  fufpenfionis  ; confequenter  eadem 
■vis , quae  furium  premit  puntta  H , vel  K , deorlum  pre-  ‘ 
mit  punitum  A.  Polito  igitur  V pro  hac  vi , exprimet  > 

5[uantitas  V.  H C momentum  , quo  brachium  A C fur- 
um agitur , dum  fit  imprefiio  in  H,  & quantitas  V.  K C 
exprimit  momentum  , quo  brachium  B C furfum  agitur , 
dum'  fit  imprefiio  in  K ; in  utroque  autem  cafu  quanti- 
tas V.  AC  exprimit  momentum , quo  brachium  ACob 

L rea- 
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reaftionetn  urgeti  r deorfum.  Quamobrem  cum  fafta' 
impreffione  in  H vis  relaciva  furfum=V.  HC  fit  minor 
vi  relativa  deorfum  , quae  eft  =:  V.  A C ; lanx  D de- 
' fcendet  differentia  harum  virium  , quae  eft  = V.  A H. 
Dum  autem  fit  imprefiio  in  K,  inprimis  eadem  vi  rela- 
tiva =:  V.  K C , qua  brachium  B C in  K furfum  truditur, 

' brachium  A C urgetur  deorfum  ; ob  reaftionem  autem 
idem  brachium  A C deorfum  agitur  vi  relativa  = V.  A C; 
quapropter  defcendet  fumma  harum  virium  , quae  eft 
= V.  A K.  Igitur  univerfe  fi  diftantia  punfti  illius , in 
. quo  fit  imprefiio  furfum  , a puntto  A ponitur  = D, 
erit  vis  , qua  lanx  defcendit  ==  V.  D.  ac  fi  fit  imprelfio 
in  A , nullus  fequetur  motus;  fi  inB  , omnium  ma- 
ximus. 

§.  CXLVI. 

Definitio.  Axis  in  peritrochio  ( F.  VIIL  T.  III. ) eft 
cylinder , vel  tympanum  ope  rotae  concentricae  , quae 
peritrochium  dicitur , circa  axem  mobilis.  Coniungi- 
» tur  nempe  rota  maior  , & rota  minor , quarum  centra 

}>ertranfit  communis  axis , it^  ut  rotae  libimet  adfixae 
imul  circumvolvantur  ; peripheriae  rotae  minoris  adpli- 
catur  onus  , & peripheriae  rotae  maioris  potentia.  Ro- 
ta maior  , ut  potentiae  ab  axe  ceu  fulcro  diftantia  au- 
geatur, inftruitur  prominentibus  ex  peripheria  bacillis, 
qui  Scytala  dicuntur ; imo  omiffa  maiore  rota  fcytalae 
longiores  adhibentur  minori  rotae  vel  cylindro  infixae , 
faepe  etiam  zona  circularis  aut  cylinder  cavus.  Haec 
rota  maior  , zona  , vel  cylinder  cavus , aut  fcytalae  , 
quae  vicem  earundem  obeunt , dicitur  peritrochium , ve- 
lut  circumcurrens  , rota  vero  aut  cylinder  minor , cui 
otius  adplicatur , nuhcupatur  axis  ; hinc  tota  machina 
axis  in  peritroehio , & fi  axis  fitu  horizontali  iacet , 
/uccula  ; fi  verticaliter  erigitur , ergata  vocatur. 

§.  CXLVII. 

Propofitio.  Si  potentia  ad  radium  peritrochii  vel  ad 
‘fcutalam,  & pondus  ad  radium  axis  perpendiculariter  ad- 
plicantur , potentia  eji  ad  pandus , ut  radius  axis  ad  ra- 
I dium  peritrochii.  Dem.  Axis  in  peritroehio  reipfa  eft 

ve- 
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veftis  heterodromus , cuius  hypomochlion  eft  in  me- 
dio punfto  diametri  per  axem  tranfeuntis  : diitanda  '' 
ponderis  elt  radius  axis  : diftantia  potendae  radius  pe- 
ritrochii  , five  longitudo  Ibytalae  ; ex  quo  patet , po- 
tentiam ad  pondus  efle  reciproce  , ut  ell’  diftantia  pon- 
deris , five  radius  axis  ad  diftantiam  potentiae  live  ra- 
dium peritrochii  aut  longitudinem  fcytalae.  Sit  poten- 
tia p pondus  0 , radius  axis  A , radius  rotae  maioris , 

A O 

vel  peritrochii  R ; erit  p:  0 = A:  R;  & p = . 

R 

Ponantur  Arsa.  R = 3o.  0=;  1000 ; erit  p = 66 
proxime. 

§.  CXLVIII. 

Corollarium.  Dum  potentia  peripheriam  faae  ro- 
t3e  vel  peritrochii  femel  percurrit  , & axis  femel  cir- 
cumagitur , ac  funis  axi  femel  circumvolvitur , pondus 
attollitur  per  fpatium  aequale  peripheriae  axeos  ; hiticv. 
fpatia  percurfa,  & celeritates  potentiae  ac  ponderis  funt 
ut  peripheriae  rotarum  , hae  ut  radii , hoc  eft  reciproce  , 
ut  potenda , ac  pondus.  Huc  igitur  pertinet  quodvis 
genus  machinae,  qua  potenda  in  gyrum  agitur,  fimul- 
que  axem , vel  cylindrum , cui  pondus  adplicatur,  cir- 
cumagit ; eftque  huius  machinae  ulus  perfrequens.  Nam 
ope  limplicis  veftis  pondus  non  nifi  ad  altitudinem  bra- 
chii brevioris  elevari  poteft  ; hinc  rota  in  axe  adhibe- 
tur, ut  infinid  veluti  veftes  tot  nimirum,  quot  funt 
radii  in  quovis  circulo  fimul  uniantur,  five  veftis  qui- 
dam perpetuus  efticiatur ; quia  uno  radio  depreflb  mox 
alius  fuccedit.  Claves , quibus  ad  elateres  horologio- 
rum adducendos  utimur , funt  axes  in  peritrochio  , mo- 
do fucculae , modo  ergatae  pro  vario  horologii.litii.  Suc- 
cularum maximus  eft  ufus  m fodinis,  altisque  aedificiis ^ 
ergatis  faepe  animalia  adhiberi  folent. 

Si  potentia  ita  adplicatur  ad  fcytalas,ut  JurJum  ex-  ‘ 

^ erat  vires , fiatque  eadem  ponderis  & potentia  direSt/o  , 
^machina  fequetiir  leges  , & rationem  veStis^  Lotnodromit 
curandum  maxime  ejl , ut  direSto  potentae  ad  radiuni 
peritrochii , vel  Jcytalam  normalis  fii } hinc  palmulae  Jic  in* 
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JemntHr  rotis  ab  aqua  agitatis,  ut  ea'perj)endiculariter 
fn  illas  imidat.  Funes  adhibeantur  flexiles , ai  tenues , 
ut  ne  nimium  virium  in  fwperando  eorum  rigore  abjumor- 
tur.  Cavendum , ne  Udem  gUfcant  /upra  axem , aut  /fi- 
rce Jfiris  involvantur ; ex  quibus  Jequitur  , ut  onus  at- 
tollendum recidat , aut  crajflties  axis  , & diflantia  pon- 
deris a fidero,  momentumque  illius  cre/cat  ; imo  fi  funis 
admodum  validus  adhibetur , ad  radium  axis  dimidia  eius 
crajfities  computanda  efl , ut  vera  ponderis  diflantia  obti- 
neatur. Loco  diametri  per  medium  axem  vel  cylindrum 
tranfeuntis  centris  bafium  infiguntur  axiadi,  itque  fui- 
crorum  foraminibus , vel  crenis  inferuntur.  Ad  minuen- 
. dam  vero  friStionem  ea  foramina , vel  loculamenta , m 
quibus  axiculi  circumaguntur , non  rotunda  , fed  ex  tri- 
Im  , quatuorve  arculm  circularibus  convexis  conflituun- 
tur  , quos  aliqua  tantum  parte  axiadi  contingunt.  Fis 
huius  machince  quodam  modo  infinita  efl , cwn  radius  pe- 
ritrochii  Jemper  augeri  pofiit,  ac  tantundem  decre/cat  po- 
tentia , quantum  radius  peritrochii , vel  longitudo  Jcytalce 
crejeit , aut  contra  axis  gracilior  fit.  In  uju  tamen  limes 
quidam  eius  incrementi  efl , quia  ipfa  fcytalarum  longitu- 
do , aut  vaflitas  peritrochii  plurimum  incommodi  habet ; 
hinc  fi  datis  ingenti  pondere , & exigua  potentia  , lon- 
gitudo fcytalarum  enormis  evaderet,  multiplicantur  cum 
axibus  rotce,  utque  altera  alteram  circumagere  valeat, 
dentibus  injlruuntur , vel  rotce  dentatre  iungitur  tympa- 
num cum  bacillis ; quee  quidem  in  Mufeis  Phyficis  pajftm 
exhiberi  folent. 


—3j^g=^ 

• CAPUT  IV. 

De  Trochleis,  & Machina  Fumicutari. 

'Thoriam  ceguilibrii,  ac  genuinat  ftatices  legK  vis  & ufus  trock- 
S Uai  um  plurimum  & Ulujlrut,  & confirmat.  Iisdem  addim^ 
ekplitationem  machince  funicularis,  quee  e%  iisdem  derivatur  priif 
eipiis,  (S  /cepe  trochleis  indiget. 
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iSS 

§.  CXLIX. 

Definitio  I,  Trochlea  eft  rotula,  vel  orbiculus  cir- 
ea  axem  mobilis , cuius  peripheria  cava  chordam  , vel 
funem  circumduftum  , qui  /unis  duMarius  dicitur , re- 
cipit. Includi  eadem  circa  axem  folet  anfa , capfula , 
vel  loculamento  C D , in  cuius  extremitate  D eft  un- 
cus , ex  quo  vel  frenditur  Ipfa  trochlea  (F.IX.  T.III.) 
vel  pondus  (F.X.  T.I11.J  Ne  is  orbiculus  continuo  mo- 
tu circa  axem  excavetur  penitus , & deteratur , firma- 
ri ad  axem  fulet , ut  una  cUm  axi  moveatur  in  foo  lo- 
culamento. 

§.  CL. 

« ■ • 

Definitio  II.  Trochlea  fixa  eft , quae  ex  unco  , aut 
quovis  retinaculo  firmo  fufpenditur;  (F.IX.)  mobilis  vo- 
to , quae  una  cum  pondere  ex  unco  fufpenfo  movetur. 

( F.  A. ) Ut  autem  vis  trochlearum  ad  principium  gene- 
rale aequilibrii  ( §.  CXIX. ) revocetur , ea , quae  funibus 
ntrinque  adplicantur  ( five  pondera  fint , live  quaevis 
potentiae ) mftar  potentiarum  agentium  fpetlanda  fdnt  , 
quarum  direttiones  funt  tangentes  circuli  vel  trochleae , 
refiftentia  vero , five  tertia  potentia  vi  compolitae  po- 
tentiarum agentium  aequipollens  per  centrum  trochleae 
tranfit.  In  trochlea  fixa  potentiae  agentes  funt  pondus 
O , & qxraevis  potentia  trahens  in  p : tertia  potentia 
eft  in  C centro  trochleae.  In  mobili  (F.  X.)  potentiae 
.agentes  funt  retinaculum  B , & potentia  agens  in  A ; 
tertia  potentia , cuius  vis  aequalis  & oppofita  eft  vi  re- 
liquarum , eft  in  C trochleae  centro. 

§.  CLI. 

Propofitio.  Quotiescunqite  potentia  ope  trochlea  /eu 
fixa  , /eu  mobilis  agentes  , /uni  utrinqiie  adpiicata  in 
aejuilibrio /unt , hac  quatuor  concurrere  debent:  i.  Ut 

direSfio  tertia  potentia  per  trochlea  centrum  tranjeat.  a. 
Ut  potentia  trahentes , /eu  /uni  ntrinque  adplicata  aequa- 
les fint,  3.  Uc  tenfiones  /unis  ex  ntraque  parte  : & 4. 
jdnguli  , quos  dire&iones  potenU.inint  trahentium  cu:u  ch- 
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rpcfiom  tertiae  potentia  efficiunt , itidem  Jint  aquales.  De- 
monftratur  ( F.  XI.  T.  Ili.  ) 

1.  Dire&io  tertia  potentia  per  trochlea  centrum  tran- 
fit.  Nam  tertiae  potentiae  vices  fubeunt  axiculi ; qui , 
cum  per  centrum  tranfeant , non  poteft  direftio  tertiae 
potentiae  per  centrum  non  tranllre  tum  in  trochlea  li- 
xa, tum  in  mobili. 

2.  Potentia  trahentes  Jeu  funi  utrinque  adplicata funt 
aquales.  Nam  univerfe  potentiae  in  aequilibrio  confti- 
tu  tae  ( §.  CXXI.  ) funt  reciproce  ut  perpendicula  ex  di- 
rectione tertiae  potentiae  in  direftiones  earundem  demif- 
fa  , nempe  in  trochlea  ex  centro  in  tangentes  ; haec 
perpendicula  funt  radii  trochleae , qui  aequales  funt. 

3.  Funes  aque  tenduntur  eX  utraque  parte  •,  cum  enim 
potentiae  funi  adplicatae  lint  aequales  , earumque  vis  in 
quovis  direblionis  , quam  habent,  puntto  itidem  aequa- 
lis ( §.  CXVI.  n.  111.  ) necelle  eft , ut  tenfio  funis  A a 
llt  aequalis  tenfioni  funis  B b . ^ 

4.  Anguli , quos  direWones  potentiarum  trahentium 
cum  direSione  tertia  potentiae  efficiunt , aquales  funt. 
Producantur  direftiones  potentiarum,  donec  concurrant 
in  O . Quoniam  in  eodem  puntto  etiam  tertia  poten- 
tia concurrit , ut  aequilibrium  obtineatur  ( §.  CXX.  ) 
eiusque  direftio  per  centrum  tranfit , erit  refta  C O in 
directione  tertiae  potentiae.  Ex  elementis  autem  refta 
per  centrum  ex  concurfu  tangentium  dufta  angulum 
tangentium  fecat  bifariam  ; quod  quidem  ex' aequalitate 
triangulorum  a C O , b C o facile  a quovis  perfpicitur. 
Patet  igitur  veritas  omnium  membrorum  propolitionis  ; 
cuius  inverfa  aeque  vera  eft,  & extra  dubium  pofita. 
Si  enim  potentiae  aut  funium  tenfiones,  vel  anguli  di- 
reftionum  cum  tertia  potentia  funt  inaequales , vis  com- 
pofita  potentiarum  non  tranfit  per  centrum  trochleae  ; 
quia  unica  refta , quae  nempe  angulum  tangentium  fe- 
cat bifariam  , ex  concurfu  tangentium  per  centrum  tran- 
fit ; liiiic  direftio  tertiae  potentiae  , & vis  compofita  re- 
liquarum non  funt  in  eadem  refta ; proinde  aequilibrium 
dellrui  debet. 


V 
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§.  CLIi! 

Corollarium  I.  Vis  abfoluta  cuiusvis  potentiae  A 
& B eft  ad  vim  relativam  > qua  agunt  in  refiftentiam 
C,  five  qua  pondus  O direftione  OC  afcendere  cogunt, 
ut  finus  totus  ad  collnum  anguli  obliquitatis  , quem 
direftiones  earundem  cum  directione  O C refiftentiae  vel 
ponderis  efficiunt.  Nam  vis  obliqua  O a refolvitur  in 
vim  O t , & vim  O e ; pariter  vis  O b in  vim  O s & 

O e ; vires  O t , O s ad  alcenfum  ponderis  O nil  con- 
ferunt ; imo  fe  deftruunt  mutuo.  Igitur  vis  abfoluta 
O a vel  O b eft  ad  vim  relativam  O e.  qua  pondus  O 
afcendere  cogitur , ut  O a : O e , hoc  eft  fumta  O a pro  . 
linu  toto , ut  finus  totus  ad  linum  anguli  ()  a e , qui 
eft  cofinus  anguli  a O e , quem  direttio  cuiusvis 
potentiae  cum  direftione  refiftentiae , vel  ponderis  efficit. 

§.  CLIU. 

Corollarium  II.  Si  direftiones  potentiarum  trahen- 
tium funt  parallelae  , angulus  obliquitatis  a O b evane- 
fcit , & cofinus  fit  aequalis  finui  toti  ; ac  vis  relativa 
abfolutae.  In  trochlea  fixa  ( F.  IX.  ' fi  direftiones  fu- 
nium parallelae  funt,  vis  potentiae  trahentis  p eft  aequa- 
lis vi  ponderis  O pofito  aequilibrio , ut  in  vefte  aequa- 
lium brachiorum  A C B , cuius  fulcrum  in  C premitur  / 
vi  aequali  fummae  potentiarum  . feu  ponderum  p,  & O. 
Quare  trochlea  fixa  vires  potentiae  non  auget  ; habet 
tamen  multa  commoda  i.  Ut  eius  ope  direftiones , ut 
libuerit , mutari  poffint , atque  aliis  potentiis  pondera 
fubftitui.  1.  Quia  homo  aegre  furfum  trahit , ope  troch- 
leae fixae  direftionem  mutare  in  aliam  , qua  deorfum  tra- 
hat , ac  pondere  totius  corporis  uti  poteft.  3.  Ope 
trochleae,  ac  mutatae  direftionis  evitatur  periculum,  cui 
trahentes  fubiacent,  fi  infra  pondus  elevatum  confiftunt. 

4.  Trochleae  funium  attritum  minuunt.  Quando  troch- 
lea mobilis  adhibetur  , funis  altero  extremo  in  B fir- 
mandus eft ; tum  vero  manifeftum  eft , quod  pofito  ae- 
quilibrio retinaculum  B , & potentia  trahens  A aequa- 
les ponderis  partes  fuftineant;  quia  generatim  potentiae 
funibus  adplicatae  aequales  efle  debent.  Si  direttiones 
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funium  parallelae  funt ; relidentia  centri  five  ponderis 
O requalis  ed  fummae  potentiarum  trahentium  ; quaevis 
igitur  potentia  dimidiam  ponderis  partem  fudinet;  & 
potentia  p ed  ad  reiidentiam  O,  ut  1:2.  Celeritas 
vero  potentiae  p ed  ad  celeritatem  ponderis  0,  ut  2:  i. 
Dura  enim  pondus  O uno  pede  afcendit,  tum  funis 
A a,  tum  funis  B b uno  pede  fit  minor,  five  poten- 
tia funem  2 pedum  attrahet.  Ob  hanc  cauflam  troch- 
lea mobilis  conlideratur  utveftis  fecundi  generis  aCb, 
cuius  fulcrum  ed  in  b , pondus  in  C , potentia  in  a 'j 
aut  fpeftari  poted  trochlea  mobilis , ut  axis  in  peritro- 
chio  , quando  potentia  furfum  trahit , eandemque , ac 
pondus,  dire^Uonem  habet. 

§.  CLIV. 

Corollarium  III.  Ex  his  colligi  poted , qua  firmi- 
tate pollere  retinacula  debeant  , ex  quibus  vel  troch- 
lea, vel  funis  pendet.  Trochleae  magnitudo  rationem 
virium  non  mutat ; maiori  tamen  funis  facilius  advol- 
vitur ob  minorem  curvitatem  peripheriae.  Maxime  cu- 
randum , ut  direftiones  funium  fint  parallelae  , five  ut 
funis  du^arius  femiperipheriam  ambiat;  tum  enim  vis 
relativa  potentiae , qua  ede6fus  editur , aequalis  fit  ab- 
folutae.  Contra  eo  minor  erit  vis  relativa , quo  minor 
ed  chorda  arcus  , quem  ambit  funis  ductarius ; quod 
haud  aegre  demondrari  poted. 

Ex  hisce  prhuipiis  variae  trochlearum  coniugationes 
explicandae  funt.  Trochlea  enim  unica  monofpados  dici- 
tur , & quidem  primi  generis,  fi  fixa  efl : fecundi  gene- 
ris , fi  mobilis ; trochlea  duarum  rotularum  , trium  , plu- 
rium dyfpados  , trifpados  , generatim  polyfpados  , no- 
minatiu' ; de  quibus  deinceps  agendum  eft. 

§.  CLV. 

CoNfUGATIOJJKS  TrOCHLEARUM. 

I.  Si  funis  trochleam  mobilem  ambiens  ( F.  XII. 
T.  III. ) eidem  in  tribus  punctis  a , C , b adplicatur,  ac 
directiones  partium  funis  parallelae  funt,  potentia  agens 

. P 


Digitized  by  Googie 


mn 


C IK  TrochUa.  ifq 

p eft  ad  pondus  O , ut  1:3.  Nam  tenfio  partis  Bb' 
oc  A a , item  tenlio  partis  B b , & C c aequales  funt  * 
ac  proin  potentiae  funibus  ad  plicatae  , ceu  aequales 'con- 
cipi debent ; cum  igitur  fumma  potentiarum  parallela- 
rum Iit  aequalis  toti  reliftentiae  O , ac  potentiae  quoque 
hoc  cafu  aequales  fint ; erit  tota  refiftentia  ad  unam  po- 
tentiam p , ut  3 : I . Sit  ( F.  XIII.  ) veftis  aequalium 
brachiorum  CA,  CB,  & potentiae  A,  & B aequales, 

& parallelae  ; erit  tertia  potentia  O = A -4-  B . Adde 
aliam  potentiam  P agentem  diretlione  oppofita  dire-  , 
Aioni  relillentiae  o ; patet , hanc  imminui  quantitate 
aequali  huic  potentiae  P , eodemque  tempore , u aequili- 
brium retineatur,  imminui  potentias  A,  & B;  quare 
tota  refiftentia  O dividetur  ppr  potentias  A , B , P ; & 
fi  ifiae , ut  in  noftro  cafu  , aequales  fint , erit  O ad  A 
vel  B , ut  3 : I . 

II.  Si  ( F.  XIV.  T.  III. ) fingulae  trochleae  mobiles 
habent  fingulos  funes  , quorum  unum  extremum  reti-  ‘ 
naculo  , aiterum  proximae  trochleae  anneftitur  , erit  po- 
tentia trahens  p ad  reliftentianv  O , ut  unitas  ad  illam 
dignitatem  binarii,  cuius  exponens  eft  numerus  troch- 
learum mobilium;  five  politis  3 trochleis  mobilibus,  erit 
potentia  ad  pOndus  , ut  unitas  ad  tertiam  djgnitatem 
vel  potentiam  binarii , live  ut  i : 8*  Per  quamvis  enim 
trochleam  mobilem  potentia  fit  duplo  minor ; per  duas 
quadruplo,  per  tres  ofcuplo  minor. 

III.  Frequentior  ufus  eft  trochlearum  capfis  inclufa- 
rum  , quarum  varia  coniugatio , ac  ftrutrlura  eft ; ali- 
quando enim  trochleae  omnes  revolvuntur  circa  euudem 
axem  , vel  clavum  transverfum  in  lateribus  capfte  fi- 
xum ; aliquando  plures  funt  trochlearum  ordines  in 
lingulis  capiis , & axibus  parallelis , atque  aliis  fupra , 
vel  iuxta  alios  difpolitis.  Capfa  una,  quae  dicitur , 
firmatur  unco  , fuo  in  fu'cro.  immobili , alia  c.apfa  mo- 
bilis conneftitur  cum  pondere  verfus  capfam  fixam  at- 
tollendo. In  tali  polyfpafto  lex  generalis  eft  haec: 

(F.  XV.  T.  lll.  ) Si  funes  inter  f e paralleli  funt,  potentia 
p ejl  ad  r'eftjlentiam  0 , ut  unitas  ad  numerum  funium ; 
omnes  enim  funes  fi  parallelae  funt,  aequaliter  tendun- 
tur, pruindeque  tota  renftentia  ,per  fingulos  di ftribui- 
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tur  aequaliter;  nec  vero  potentia  plus  fuftentare  debet, 
quam  fit  tenfio  unius  funiculi  , cui  adplicatur  ; unde 
perfpicua  eft  veritas  legis.  Dicatur  numerus  funium 

O 

, n;  erit  p:0=:  i;  n;  & p = — . Sit  O = 600. 

n 

n =:  12 ; erit  p = 50.  Dici  etiam  poteft : Potentia  efl 
ad  pondus  , vel  rejijientiam , ut  unitas  ad  duplum  nume- 
rum trochlearum  mobilium ; ac  tum  fi  extremitas  funis 
duftarii  anneffitur  trochleae  cum  pondere  'mobili , ut 
vera  ratio  potentiae  ad  pondus  obtineatur  , duplus  nu- 
merus trochlearum  mobilium  unitate  augendus  eft.  Ut 
funium  parallelifmus  fervetur,  rotulae  fuperiores  afcen- 
dendo , inferiores  defcendendo  crefcunt.  Si  praegrandia 
’ pondera  levantur,  canales  orbiculorum  madefieri  folent, 
ne  funium  attritu  nimis  incalefcant.  Ponderi  adpenfo 
addendum  eft  pondus  capfae  & uncorum.  Praeterea  ne- 
cefle  eftj  ut  trochleae  ipfae, 'retinacula , funes  ponderi 
movendo  proportionati  fint.  Nec  vero  in  ufu  trochlea- 
rum ingens  earum  numerus  adhibetur ; cum  funes  tam 
longi , & continui  aegre  conficiantur.  Caeterum  huic  in- 
commodo medetur  fequens  coniugatio  trochlearum , 
quae  prae  aliis  vim  ingentem  habet. 

IV.  Singulis  trochleis  finguli  funes  ita  adplicentur 
( F.  XVI.  T.III.  ) ut  alterum  extremum  eidem  refiften- 
tiae , vel  oneri  O , alterum  proximae  trochleae  innefta- 
tur.  fola  trochlea  fuprema  A fit  fixa  , reliquae  B , & D 
mobiles ; dico  r erit  potentia  p ad  onns  O ut  i : 7 ; in 
hac  enim  ratione  inverfa  funt  celeritates  oneris  , ac  po- 
tentiae. Afcendat  O uno  digito ; tantundem  fiet  longior 
funis  AB  , «odemque  fpatio  trochlea C defcendet  ; funis 
autem  C D fit  longior  tribus  digitis  , nempe  uno  ob  a- 
fcenfum  oneris  , ac  binis  ob  defcenfum  trochleae  C quo 
ex  utraque  parte  funis  eandem  ambientis  digitus  unus 
funi  C D accedit.  Hinc  trochlea  E defcendet  tribus  digi- 
tis ; at  funis  £ p feptem  digitis  longior  evadet  ob  de-^ 
fcenfum  trochleae  E , per  quem  ex  utraque  parte  funiculi 
eam  ambientis  tres  digiti  longitudini  E accrefcunt  , & 
imus  praeterea  ob  afcenfum  oneris  O. 

Ut  adcnratius  demonjlretur  prcecedens  numems  , fit 
pars  pov.deris , qncm  Jujlinet  fimis  O A , vel  A t>  — x; 
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erit  tenfio  vel  pars  ponderis  fuflentata  a fune  C D vel 
0 B dimidia  potentiae  tertiae  agentis  fecundum  A B\  proin 
=r  I X ; f militer  erit  tenfio  funis  E p vel  O D dimidia 
potentiae  C D ; proin  =r|,x  | fea  po- 

tentiae funem  E p tendenti. 

2.  Cum  pondus  0 fuflentetur  a tribus  funibus  O A , 
0 B , O D , erit  pondus  0::^  x ■+•  ^ x Xx;  ac.^.0 

= jx;x=:±0;  ac  ^ 0=:  i x :=:  p ; unde  fit  "2  p' 
= O ; feu  O : f 7 : 1. 

§.  CLVI. 

Definitio.  Chordae  , feu  funiculi  quotcunque  idem 
piinttum  trahentes  , & in  aequilibrio  conftitutae  , machi- 
nam funicularem  efficiunt.  F.  XVII.  Pondus  ir  chorda 
C fufpenium  in  C , quod  hinc  trahitur  direftione  CB  , 
inde  directione  C A , fuftentabitur , fi  eius  vis  aequalis, 
& direttio  oppofita  eft  vi  compofitae  ex  trattionibus 
C B , C A.  Vis  trahens  in  B exprimatur  per  C n , vis 
traliens  in  A per  Cm  ; produftis  diredlionibus  ultra 
punttum  concurfus  C fiat  HC=Cn,  & FC  = Cm; 
ac  completo  parallelogrammo  ducatur  diagonalis  T C , 
quae  eft  vis  aequipollens  in  B & A trahentibus.  Igitur  fi 
pondus  5T  trahat  vi  aequali  & oppofita , aequilibrium  da- 
bitur , & reliqua  obtinebunt  omnia  fecundum  leges  ae- 
quilibrii ; puta  I.  quod  tenfiones  chordarum  fint  reci- 
proce ut  perpendicula  ex  quovis  puntto  direftionis  ter- 
tiae chordae  in  eas  demilTa.  2.  Si  loco  potentiarum  ifl 
A «Sc  B chordae  alligentur  ad  retinacula , quodvis  urge- 
bitur vi  tanta,  quanta  effet  potentia  aequilibrans , ibidem 
pofita.  3.  Vis  relativa  , qua  pondus  »■  a potentiis  A & 
B direftione  C furfum  urgetur,  eft  ad  vim  abfolutam 
earundem  , ut  cofinus  anguli  obliquitatis , quem  direftio 
cuiusvis  potentiae  e.  g.  Acum  direftione  ponderis  jt  ef- 
ficit , ad  linum  totum  ; refoluta  enim  vi  Cm  in  Co,  & 
o m , fola  vis  Co  in  pondus, ?r  direftione  sr  C agit  ; 
eft  autem  fumta  C m pro  fiuu  toto  refta  Co  cofinus  an- 
guli obliquitatis.  Evanefcente  angula  m Co  cofinus  fit 
aequalis  radio  , & vis  relativa  abfolutae.  4.  Si  pondus  ^ 
adpl icatur  intermediae  trochleae  in  C j aequilibrium  non 
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dabitur  tiifi  potentiae  in  A & B trahentes  fint  aequales; 
ac  fi  tum  chordae  C A , C B alligentur  ad  retinacula  , 
pondus  5T  per  chordam  .A  CB  tamdiu  verfabitur,  donec 
verfetiir  in  medio  , ubi  dire^ones  chordarum  productae 
cum  dire^one  ponderis  r'  angulos  ntrinque  aequales  ef- 
ficiunt. Unde  colligi  poteft,  quam  generalis  , quamque 
'confentanea  experientiae  fit  ratio  aequilibrii  ex  compo- 
fitione,  atque  oppofitione  virium  derivata. 


C A P U T V. 

De  Plano  inclinato , Cuneo , & Cochlea. 

TTins  rtiaMvas  cor  foris  plano  inclinato  impofiti  dtltrmimvimus 
' Sed.  II.  C.  f^II.  Nunc  potenli»  cum  tiusmodi  corpore  inoeqm- 
tfbrio  confli  tuta  determinanda  /unt.  Fulgo  flatuum  ; fi  potentia 
efl  ad  pondus  corporis  plano  inclinato  impofiti , ut  altitudo  ad  lon- 
gitudinem; aqmlibrium  habetur.  At  enim  hac  Ux  minime  genera- 
lis efl  , atque  ad  unicam  duntaxat  potentia  diredionem  pertinet. 
Quapropter  cum  dirediones  potentia  admodum  variari  pojfim , eas- 
demque  in  ufu  machinarum  fpedare  maximi  momenti  fit  , genera- 
tim  potentia  aquilibrantes  fub  quavis  diredione  examinanda  funt. 
Ad  planum  inclinatum  reduci  cuneum  , & cochleam  , ipfa  rerum 
iflarum  expofitione  palam  fiet. 

§.  CLVII. 

Propofitio.  Ut  (F.  XVUL  T.III.)  potentia  *•  pon- 
dus 0 plano  inclinato  impojitum  /ujlentet , Jeu  cum  vi  re- 
lativa ponderis  0 in  cequilibrio  fit  , ea  ejl  ad  hoc  pon- 
dus , ut  fimus  anguli  inclinationis  plani  A C B ad  cofi- 
tnim  angidi  x 0 S , quo  direUio  0 x potentice  x ad 
planum  Sn  vel  inclinatur.  Dem.  Ex  centro  O 
ducatur  Sn  ad  A C parallela  ; & vis  abfoluta  Of  refol- 
vatur  in  prelfivam  0 m , & relativam  O n ; quae  quidem 
vis  relativa  On  , ut  in  aequilibrio  teneatur  , impedia- 
turque  a motu  , necefle  efl: , ut  a vi  aequali  & contra- 
ria 0 S fuflentetur.  Ducatur  S ad  S n normalis^  & 
completo  parailelogrammo  OS  »■  r,  retta  O *•  exhibe- 
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bit  potentiam  «■ , eiusque  vires  abfolutas  fecundum  di- 
reftionem  O » , fi  cum  pondere  O eft  in  aequilibrio. 
Sinus  totus  O f in  triangulo  O f n , & finus  totus  O ir 
in  triangulo  O «•  S dicatur  i . eiit 

I.  Oii:  Of  = fin.  ang.  incl.  ACB:  r. 

/ \ 
a.  0»:0S(0n)=i:  CoS.  ang.  »05. 

Quare  ex  aequo  perturbate  erit  ; 

O » : O f = fin-  ang.  incl.  ACB:  cof.  ang.  *•  O S. 

S.  CLVIII. 

Corollarium  I.  Si  diretlio  potentiae  »■  eft  parallela 
ad  planum,  angulus  inclinationis  » OS  evanefcjt,  ade- 
oque  cofinus  eiusdem  anguli  fit  aequalis  radio  vel  finui 
toti  , eftque  utOf  vel  longitudo  plani;  igitur  potentia 
parallela  » eft  ad  pondus  O , ut  angulus  inclinationis 
plani  ACB  ad  radium  , five  ut  altitudo  plani  ad  longi- 
tudinem. Si  autem  potentia  parallela  ad  planum  paullo 
maiorem  rationem  habeat  ad  pondus  , quam  fit  ratio  al- 
titudinis ad  longitudinem  , eadem  pondus  per  planum 
attollet  ; fi  rationem  habet  paullo  minorem  , pondus 
per  planum  tarde  defcendet.  Atque  hic  eft  potiifimus 
ufus  planorum,  quae  ad  horizontem  inclinantur,  ut  pon- 
dera gravia  facilius  attolli  ad  quandam  altitudinem  , vel 
ex  eadem  fine  magno  impetu  demitti  pofllnt : ope  eius- 
modi  planorum  plauftra  onerantur , & levantur.  Rotae 
curruum  in  fcrobe  haerentes  facilius  extrahuntur,  fi  an- 
terius labrum  fcrobis  aut  fofiae  declivius  reddatur , incli- 
nati fuggeftus  tormentis  bellicis , doliis , aliisque  pon- 
deribus attollendis , vel  demittendis  fubftemuntur , eo- 
dem pertinent  commoda  fcalarum  in  cellis  etiam  fubte^ 
raneis  , pegmatum , teflorum  &c.  In  eiusmodi  plana- 
rum ufu  maxime  curandum  eft,  ut  directio  potentiae  fiit 
plano  parallela  ; hoc  enim  modo  eiusdem  vis  tota  n 
pcMidus  impenditur  ; ac  fi  idem  pondus  in  diverfis  plt- 
nis  fuftentandum  eft eo  minor  potentia  parallela  fufi- 
ciet  , quo  minor  fuerit  plani  altitudo  , ac  confequenbr 
etiam  minor  vis  relativa  ; fi  altitudo  plani  fit  infint» 
parva , id  eft , fi  pondus  in  plano  horizontali  iacet , itw 
tentia  infinite  parva  vi  ponderis  fuperandse  j>ar  erit ; di-. 

, ' refti’ 
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reftioni  igitur  horizontali  ponderum  non  gravitas  eo- 
rundem , fed  inertia  & friaio  reliftit.  Contra  li  angu- 
lus inclinationis  plani  ita  crelcat , ut  a refto  non  diffe- 
rat , vis  relativa  ponderis  fit  aequalis  abfolutae  , & po- 
tentia ponderi  fuftentando  aequalis  elTe  debet. 

Dum  centrum  O ponderis  ( F.  XIX.  ) a potentia  »■ 
provehitur  in  d , potentia  defcendit'  fpatio  0 d p ^ ; 

, altitudo  vero  perpendicularis  a ponaere  fuperata  , ejl  — 

‘ e d ; /unt  igitur  celeritates  ac  Jpatia  a potentia  & pondere 
confeSfa  , ut  Od:  e d =:  ri  C : AB  Jive  ut  longitudo  ad 
altitudinem  ; quare  fi  potentia  ad  pomus  rationem  haieat 
inverfam  , nempe  ut  altitudo  ad  longitudinem  , in  eequi- 
Ubrio  erunt. 

§.  CLIX. 

Corollarium  II.  Quando  potentia  ^ agit  direftione 
«•  O ad  horizontem parallela,  eadem  eft  ad  pondus,  ut 
altitudo  plani  ad  baun.  Nam  univerfe  eft  O : O f fi- 
ve  »;  O,  ut  altitudo  plani  ad  colinum  anguli,  fub  quo 
direftio  potentiae  ^ ad  planum  inclinatur.  Hoc  cafu 
\ autem  ( F.  XX.  T.  III.  ) cum  Iit  O »•  parallela  ad  C B , 
& O S ad  A C , erit  angulus  S O »•,  aequalis  angulo  in- 
clinationis plani  C , & confequenter  colinus  huius  anguU 
s=:  ang.  A ; igitur  erit  potentia  ad  pondus  , ut  altitudo 
ad  bafin , eoque  maior  potentia  requiretur  , quo  maior 
altitudo  eft  plani , & minor  balis  ; eo  minor , quo  minor 
altitudo , & maior  balis.  Hoc  modo  adhibentur  plana 
inclinata  inftar  cuneorum  , dum  ea  fubtus  onera  gravia 
immittuntur  ; ac  tum  direftio  potentiae  trudentis  eft  ho- 
rizontalis ; ac  ii  pondus  O. , vel  eius  centrum  gravita- 
tis non  nili  direitione  O Q moveri  poflit,  eo  tempore , 
quo  pondus  attollitur  altitudine  H G ; potentia  promo- 
vetur Ipatio  CH  ; funt  igitur  celeritates  , ac  fpatia  po- 
tentiae , & ponderis  utCfl:  HG  = CB:  BA;  five  ut 
'bafts  ad  altitudinem;  quare  fi  potentia  ad  pondus  fit  in 
'atione  inverfa , nempe  ut  altitudo  ad  balm , in  aequi- 
ibrio  erunt  Verum  in  hoc  cafu  plani  inclinati  duplex 
iriftio  conlideranda  , nempe  bafeos  plani  C B ad  bafin 
C3rporis  , fupra  quod  illud  truditur  ; dein  ipfius  plani 
fcundum  longitudinem  AC  cum  onere  attollendo. 

; , ‘ CLX. 
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5.  CLX. 

Corollarium  III.  Ut  potentia  a-  in  aequilibrio  teneat 
vim  preliivam  ponderis  O in  planum , hoc  eft  , ut  eius 
preflionem  in  planum  impediat , necefle  eft  , ut  eadem 
potentia  Iit  ad  pondus  ut  eft  bafis , live  colinus  inclina- 
tionis plani  ad  linum  anguli,  fub  quo  directio  potentiae 
sr  ad  planum  A C inclinatur.  Nam  F.  XXL  T.  HI.  ot 
vis  preffiva , quam  exhibet  refta  O m nullum  efieftum 
fortiatur,  opus  eft  , ut  a vi  direfte  oppoftta  & contra- 
ria O r elidatur.  Fiat  » r parallela  ad  S n , & S *■  pa- 
rallela ad  O r.  Retta  O ^ exhibebit  vim  abfolutam  po- 
tentiae T agentis  direftione  Eft  autem  ( §.C.IL) 

Om  feu  Or:  Of=B:  1. 

& O 5T : O r =:  I : fin.  ang . O » r feu  ang.  sr  O S 

unde  erit  O : O f feu  r:  O = B ; fin.  ang.  O S. 

Si  potentia  ?r  agit  direftione  ad  planum  parallela  , 
non  inclinatur  ad  planum , five  angulus  inclinationis  fit 
infinite  parvus,  pariterque  finus  eiusdem  ; hinc  pondus 
haberet  rationem  infinitam  ad  potentiam  , hoc  eft , po- 
tentia parallela  prelfionem  in  planum'  impedire  non 
poteft. 

Satis  iterum  , & abunde  colligitur  ex  di&is , quan- 
ti momenti  fit  in  omni  mechanica  , direSUones  potentiarum 
adcurate  examinare.  Quamvis  enim  in  uju  machinarum 
calculo  trigonometrico  non  utamur  ; tamen  theoria  cautos 
& circum/pedfos  nos  reddit , ut  re&e  & commode  utamut 
potentiis.  Inclinationes  direSionum  , vel  planorum  , per 
varia  triangula  lignea  explorantur  in  datos  angulos  im- 
mifiut  ut  ijiorum  magnitmo  quaqua  ratione  ex  nota  ea- 
rundem  magnitudine  ajtimari  pojfit , ac  potentia  , aut 
ponderis  vires  Jupputari.  • 

§.  CLXI. 

Definitio.  Cuneus  , ut  fere  adhiberi  folet,  duplex 
eft  planum  inclinatum  , cuius  bafis  ( F.  XXII.  T.  UI. ) , 
vel  dorfum  aut  latitudo  eft  refta  A B , altitudo  vero 
CI,  quam  non  nulli  cunei  longitudinem  vocant.  Ufui 

eft 
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eft  tum  in  fillione  corporum  , ceu  lignorum  , tum  eti- 
am fi  ingentia  onera  ad  exiguam  altitudinem  attollenda 
funt ; nam  perinde  eft  , five  onus  fuper  planum  , five 
planum  fubttis  corpus  promoveatur. 

§.  CLXII. 

Obfervatio.  Corpora  firma,  ceu  ligna  , ex  fibris 
cbnftant  , in  longum 'produ6cis  , aliisque  brevioribus 
fecundum  latitudinem  difpofitis,  per  quas  fibra;  longitu- 
)■  dinales  , ut  vocant  , tonnetluntur  ; illae  ingenti  vi 
elaftica  pollent , hae  maxime  cohaelionem  efficiunt  , & 
fibrarum  longiorum  diftractioni  refiftunt  Hinc  cuna 
cuneus  in  hiatum  iam  fattum  adigitur  (F.  XXIL  ) fibrae, 
quae  direftione  m G , & n G funt  pofitae  , vi  fua  ela- 
mL*a  tanto  magis  partium  feparationi  refiftunt  , quo  ma- 
' gis  tenduntur,  & producuntur  interpofita  latituffine  cu- 
nei , reliquae  autem  fibrae  fecundum  latitudinem  pofitae 
• vel  comprimuntur  in  partibus  m & n , vel  diftenduntur 

J>ariter  circa  I.  Haec  fibrarum  tenfio  & comprelTio  , fi 
olidum  findendum  longius  eft  , ad  certum  duutaxat 
terminum  velut  ad  G pertingit , ultra  quem  atiio  cunei 
fentitur  nulla.  Is  terminus  , ad  quem  aftio  cunei  per- 
tingit , & refiftentiae  vis , quae  in  ufu  cunei  ab  elafti- 
•citate  & cohaefione  fibrarum  nafcitur  , a peculiari  cor- 
porum plexu , & conftitutione  pendet  Ac  concipi  po- 
teft  , totam  refiftentiam  fibrarum  omnium  aequipollere 
cuidam  vinculo  OQ,  ita  , ut  fi  .aftio  cunei  usque  ad  G 
pertinet , vis  omnium  fibrarum , qua  partium  leparado- 
ni  relmunt , tanta  fit  , quanta  eilet  vinculi  O Q eidem 
-leparationi  pariter  refiftentis  ; atque  ita  perfpicuum  eft  , 
latera  cunei  ita  agere  in  punftis  m , & n , ac  fi  poten- 
tia efiet  adplicata  duplici  vefti  fecundi  generis  , qui 
unum  acutan^larem  efficit  , ita  ut  fulcrum  utriusque 
^eflis  Iit  in  G,  onus  in  O & Q , potentia  in  m , & n 
«dplicata. 

' Qua  de  fibris  corporum  diximus , ad  omnia  corpora 
/olida  tum  flexibilia,  tum  rigida  pertinent.  Funis  ex  filis, 
6?  quodvis  filum  ex  filamentis  fubtilioribus  componitur, 
uti  micro/copia  exhibent  : ligna  in  fibras  oblongas  divel- 
htntur , qua  ex  fibrillis /ubtilioribtu  cavis  confiant:  latera 

fibril- 
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fbrilUs  /olidis  Jubtil/fmis  neSfuntnr.  Eodem  modo  lapi* 
des,  metalla,  chordce  , qua  ex  intejlinis  animalium  -fiunt,  • 
membrana  , toria  Je  habent.  Quia  ejl  enim  ( inquit  AhtJ- 
JchnAroHk  Introd.  ad  cohav.  corp.  ) cylindrus  metalli  /0- 
lidus  , praterquam  congeries  /lamentorum  metallicorunf 
tenuium  I fibi  coniunSforum? 

§.  cLXiiix 

Propofitio.  Dum  potentia  agit  ope  cunei , tum  ratid 
'plani  inclinati  , tum  ratio  ve&is  homodromi  habenda  ejh 
Oftend.  F.  XXII.  T.  III.  duhi  cuneus  altitudine  el  in- 
truditur , corpus  eodem  tempore  recedjt  fpatio  m n j 
quare  cum  potentia  ad  refiftehtiam  fit  reciproce  ut  fpa- 
tiura  confemim  , ea  ad  reliftentiatn  erit  ut  m n ad  e I ^ 
vel  ut  A B ad  C I , hoc  eft,  ut  latitudo  bafis  cunei  ad 
eius  altitudinem  ; Iiinc  quo  minor  eft  bafis  cunei  , eo 
maior  eiusdem  vis  eft,  uti  patet  in  cultris,  novaculis; 
ferris,  gladiis*  dentibus,  lecuribiis , forficibus*  clavis*  ' 
qui  funt  cunei  plurium  laterum  : in  acu  , quae  cuneus  , 
eft  laterum  infinitorum;  verbo*  quod  cunque  corpus  ex 
latiore  in  acumen  definit , rationem  , ac  vim  cunei 
habet.  Dicatur  potentia  ope  cunei  agens  p.  refiftentia 
corporis  R * baus  cunei  B * altitudo  A ; erit  p : R =: 

B:  A.  At  enim  etfi  in  corporibus  findendis  eadem  adhi- 
beatur potentia  agens  p,  & idenj  cuneus,  five  eiusdem 
dorfi  B * & altitudinis  A,  non  tamen  aequalis  reperitu^ 

pA 

refiftentia ; proinde  R non  eft  generatim  =:  — ; hinc 

B 

2.  In  vi  cunei  determinandi  prteter  rationem  plani 
inclinati  aliud  fpeftandum  eft  , nempe  vettis  homodro- 
fhus  ',  cdiuS  fulcruih  eft  in  G,  refiftentia  in  O&  Q , po- 
tentia p in  m & n a^licata  ; quapropter  potentia  eft 
ad  reliftentiatn , 'ut  OG,  vel  Q G ad  mG  vel  n G.  Uni- 
verfe  igitur  potentia  eft  ad  reliftentiam  ut  B X O G : 

A X hi  G.  .,  ■ 

Quemadmodum  dwerja  eJl  corporum  , qua  findun- 
tur,‘  elajlicitas  , & cohajio  , & ob  hanc  caullam  diverfi 

M 
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reftjltntia-p  ita  vis  vituiUi  O Q diverja  concipi  debet  in  di~ 

* verjis  corporibus.  Si  primus  cuneus  iam  penitus  itnmerjus  ' 
efl  corport  findendo  , adkibeaturque  novus  , facilior  fit  di-, 
firabfio  , eo  etiam  ex  capite,  quia  dijlantia  potentiae  in  A 
vel  B adplicatae  a fulcro  G augetur.  Muiti  Phyfici  do- 
cent , quod  particulce  aquae  in  funes  , vel  hygrometra  in- 
Jinuata,  tum  particulae  limeorum  folventium , corrodentium, 
falinorum , venenorum  wf.  velut  totidetn  cuneoli  Jint , qui 
partes  corporum , in  qua;  ingrediuntur,  dijfolvere  debeant. 
At  enim  ojlendemus , ijliusmodi  folutiones  corporum  ex  fo- 
tis  viribus  mechanicis  derivari  minime  pojfe.  foeteres  ad 
diffringendos  lapides  in  lapicidinis  utebantur  cuneis , qua 
commodius  hodie  pulveris  pyrii  ope  prajiamus. 

§.  CLXIV. 

Definitio.  Cochlea  feu  vitis  eft  duplex  , folida 
feu  exterior  , & cava , feu  interior.  Solida  conflat  ex 
fpiris , quas  helices  vocant , cylindro  circumvolutis  ; 
cava  heUces  habet  cylindro  cavo  incifas,  quae  alterius 
helioes  folidas  in  fe  recipiat , ita  ut  ambae  exafte  qua- 
drent. Cochlea  folida  generari  concipitur  ex  rotatiope 
plani  inclinati  fuper  cylindrum , ita  ut  longitudo  unius 
helicis  vel  fpirae  fit  longitudo  plani  , diflantia  duarum 
helicum  altitudo,  & peripheria  cylindri  bafis.  Concipia- 
tur eiusmodi  helix  , quae  peripheriam  cylindri  femel 
ambit , evoluta  ; & facile  intelligetur , eandem  mane- 
re longitudinem  , altitudinem,  ba£n  plani,  five  id  re- 
itum  fit,  five  in  gyrum  contortum. 

§.  CLXV. 

Propofitio.  Potentia  , qjue  ope  cochlea  agit,  eft  ad 
refiftentiam  , ut  diftantia  duarum  helicum  ad  peripheriam^ 
cylindri  cochlfa.  Dem.  Generatim  mfito  aequilibrio  ce- 
leritas , ac  fpatium  a potentia , & recentia  eodem  tem- 
pore confettum  rationem  earundem  reciprocam  habet. 
Porro  dum  potentia , quae  in  ufu  cochleae  femper  agit 
dire^ione  ad  bafin  cochleae  vel  plani  parallela,  periphe- 
riam cylindri  five  bafin  femel  percurrit , refiftentia  per- 
' currit  diilantiam  unius  helicis  ab  altera  ; erit  igitur  po- 

ten- 
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tentia  ad  refiftentiara  reciproce  ut  fpatium  a reilftentia 
confeftum  nempe  ut  diilantia  duarum  helicum , ad  fpa- 
tium confectum  a pq^tatia  five  ad  peripheriam  cylindri 
cochleae. 

CJiendimus  CLIX.  potentiam , quce  direStione  ad 
baftn  plani  inclinati  parallela  agit , effe  ad  pondus  in  ra- 
tione altitudinis  ad  oafm  plani.  Cum  igitur  in  u/u  coch- 
lea potentia  agat  hac  eadem  direSione  , erit  ad  refjlen- 
iiam , ut  diflantia  helicum , qua  ejl  altitudo , ad  periphe- 
riam cylindri,  qua  ejl  bajis  plani  circumvoluti;  ac  fi  pau- 
xillum augeatur  potentia , ea  reftjlentiam  fuperabit  ; cre-^ 
fcitque  eius  vis , fi  difiantia  helicum  decre/cit , vel  periphe- 
ria  cylindri'  maior  fit.  Eadem  plurimum  iuvatur , fi  ca- 
piti cylindri  inferitur  veSis ; tum  enim  eodem  tempore  , 
quo  refijlentia  per  diftantiam  binarum  helicum  • movetur , 
potentia  peripheriam  circuli  maioris  de/cribit ; & cylinder- 
cochleae  cum  eiusmodi  ve&e  fit  quodammodo  axis  in  peri- 
trochio.  jldplicatio  cochlea  varia  ejl ; aliquando  intra  ca- 
vam , qua  etiam  matrix  dicitur , immobilem , /olida , /eu 
mas.  movetur '.  aliquando  per  marem  quie/centtm  matrix 
volvitur.  Attritus  tamen  ingens  ejl,  de  quo  in  determi- 
nanda ratione  potentia  & refijtentia  pra/cindi  debet. 
Servit  cochlea  potiffimum  prejjioni , pralis  vinariis  , figU- 
latoriis , typograpkicis , monetariis  &c.  per  eandem  citra 
percujfionem  firmiter  coniieSiuntur  metalla , ligna.  Tere- 
bra: quoque  per/orandis  corporibus  inventa  cochleas  amu- 
lantur. 


C A P U T VI. 

De  Maehinit  Compofitis» 

> 

‘h^chinarum  compofitarum  maxim»  *fl  variitas  , & multitudo  ; 
drj  „tqu*  Hoftrum  e/l  , miftutim  omnia  txequi  > lum  tx  gtuerali- 
'hus  principiis,  & Itgibus  machinarum  tafus  pariicuhirts  pendtant. 
De  polqjpajlis  trochlearibus , etfi  ai  mathinas  compofitas  pertineant, 
iam  fupra  egi , cum  opportunus  fe  locus  offerret.  Cuneum  ad  ma- 
ehinas  compofitas  quadam  ratlotu  referri  debere  , ex  didit  confiat. 

M a Sutu 


\ 


QL . _h  ^ k 


176  SeSit,  111,  Oppo/Uio  ViriutH» 

Nunc  de  VeStibus  , compofitis , ac  rotis  dentatis  maxime  agendum 

eft. 

§.  CLXVt. 

Definitio.  Machina  compofita  eft  compages , vel 
combinatio  plorium  fimpliciam  machinarum , quae  ad 
efFeftum  quemdam  praedandum  iunguntur;  dicique  po- 
teft  homogenea  , quando  ex  pluribus  eiusdem  fpeciei  coa- 
lefcit;  heUrogenea,  fi  ex  combinatione  machinarum  fpe- 
ciei diverfae  fit.  Ratio  compofidonis  fere  in  eo  confi- 
ftit,  ut  potentia  in  machina  ilia,  cui  onus,  vel  refiften- 
tia  adplicata  eft  , confideretur  refpeftu  proximae  ma- 
chinae inftar  oneris  , pro  quo  alia  potentia  quaeritur  ; 
quae  inventa  relate  ad  aliam  machinam  partialem  denuo 
inftar  oneris  fumitur , atque  ita  deiiu  eps , donec  in  ul- 
tima partiali  macliina  denique  vera  potentia  adpiicctur^ 

§.  CLXVII. 

Propofitio.  Dum  potentia  agit  ope  machinee  eompo- 
Jitd  ex  pluribus  Jimplicibiis  in  fe  invicem  agentibus , e» 
ejl  ad  onus  , vel  refjjientiam  in  ratione  compojita  ex  ra- 
tionibus armxibus , qux  in  machinis  Jimplicibus  compofitans 
conflitue-atibus  obtinent.  Dem.  Sint  tres  veftes  netero- 
dromi  ( F.  XXIII.  T.  III. ) A B , B C , C D.  Onus  in  O; 
fulcra  in  1 , m , n ; potentia  p in  D.  Concipiatur  poten- 
tia quaedam  fi^tia  in  B , quae  cum  O tueretur  aequili- 
brium , eaque  Iit  £ ; tum  alia  in  C , qdae  cum  poten- 
tia priore  ndlitia  in  E adplicata  aequilibrium  fuftinerst; 


eaque  Iit  = e 

I. 

. erit 
0 : 

E B 1 : 

A 1. 

2. 

E : 

e ~ Cmi 

Btn. 

3* 

e : 

p = D n : 

C n. 

Unde  compofitis  rationibus , faftaque  primae  rationis  di- 
vifione  per  E e , erit 

O:  p = BlxCmxDn:  AlXBmXGm 

Ponatur  B 1 = C m = Dn  = 5;  & A 1 =B  m=  C n:si. 
erit  O : p = 115  ; i . 

* ' . s. 
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C.  Vh  Machina  Compofita*  17 1 
§.  CLXVIIl. 

Corollarium.  Inter  veftes  compolltos  maxime  ce- 
lebratur ftatera  compolita  ( F.  XXI V;  T.  III.  ) tormen- 
tis bellicis  , anchoris  gravilfimis , campanis  , aliisque 
oneribus  praegrandibus  lev'andis  & ponderandis  ferviens. 
Sit  enim  A C veftis  fecundi  generis ; onus  in  B , ful- 
crum in  A ; in  C concipiatur  potentia  fiftitia  E , quae 
ope  vinculi  CD  adplicetur  inftar  oneris  ad  ftateram  FO, 
quae  e II  vettis  primi  generis  *,  Iit  p curfor  , feu  vera 
potentia  , 1 fulcrum.  i 

erit  O:  pnsCAXll:  ABxDl 
pcMiatur  CA=:6.  AB  = 2.  Fl=5.  DI  = x. 
erit  O : p =;  30  : a = 15 ; i , 

, §.  CLXIX. 

Definitio.  Machim  rotata  dicitur  , quae  vel  tota 
vel  ex  parte  componitur  rotis  inter  fe  coniunftis.  Ro- 
ta Jtellata  eft , quando  dentes  ex  peripheria  eiusdem, 
inltar  radiorum  extant : peSfinata  , li  dentes  plano  ro- 
t*  infiguntur  , idque  planum  fitum  verticalem  habet  : 
coronata,  li  dentes  plano  rotae  infixae  verticaliter  pro- 
minent. In  eiusmodi  machina  lingulae  rotae  firmantur 
in  fuis  axibus , vel  in  cylindro , qui  circa  axiculos  mir 
nores  cylindri  bafibus  utrinque  infixos  volvitur.  Ei- 
dem cvlindro  circa  eundem  axem  inferitur  tympanum, 
vel  ipfa  cyli^ri  fuperficies  ad  aequalia  intervalla  inci- 
fis  crenis  dentata  elt , vel  denique  axi  inferitur  curri- 
culum , id  eft , tigilli , aut  paxilli , qui  inter  fe  paralle- 
^ li  funt , & difco  circulari  infiguntur.  Eiusmodi  curri- 
culum faepe  laterna  nuncupatur.  Generatim  in  machina 
rotata  diftinguenda  eft  rota  a fuo  tympano  ; ac  fi  ma- 
china cietur  ad  motum , vel  tympanum  rotam  circum- 
agit , vel  rota  tympanum ; motus  enim  a rota  ad  tym- 
panum , vel  a tympano  ad  rotam  propagari  poteft.  Ea 
•pars  machinae  , cui  potentia  motrix  adpiicatur , fere  eft 
tympanum  recurvo  manubrio  verfatile  > dentes  huius 
tympani  dentibus  primae  rotae  inferti  eanden^una  cum 
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alio  tympano  circumagunt,  & dum  huic  tjTnpano  in- 
feruntur dentes  fecundae  rotae  , etiam  h«ec  cum  fuo  iti- 
dem tympano  , vel  cum  cylindro , cui  pondus  per  fu- 
nem eft  adplicatum , circumagi  debet ; quo  quidem  mo- 
do a potentia  ad  pondus  per  plures  machinas  iunplices 
propagatur  motus. 

5.  CLXX. 

Propofitio.  Potentia  p manubrio  R verfans  rotatam 
machinam  ( F.  XXF.  T.  IIL  ) ejl  ad  onus  movendum  O , 
ut  faUum  ex  radiis  tympanorum  & radio  cylindri  Q , cui 
onus  adplicatum  eJl , ad  faftum  ex  radiis  omnium  rota- 
rum , u manubrii.  Dem.  Manubrium  R cum  fuo  tym- 
pano A eidem  axi  inferto , ac  dein  rota  r cum  fuo  iti- 
dem tympano  a , ac  denique  rota  { cum  radio  a cy- 
lindri Q funt  totidem  axes  in  peritrochio  ; in  quibus 
potentia  ad  onus , vel  refiftentiam  femper  eft  ut  radius 
axis  vel  tympani  ad  radium  rotae  vel  manubrii,  fiat  igi- 
tur fecundum  hanc  legem  analogia  : ut  radius  A tym- 
pani primi  ad  radium  manubrii  R ; ita  potentia  p manu- 
brium verfans  ad  effeftum , quem  illa  ope  manubrii  ob- 
tinet ; qui  quidem  effectus  adplicatur  rotae  -r . Ponatur 
is  = £ , ac  fiat  eodem  modo : ut  radius  tympani  a ad 
radium  rotae  r,  ita  eifedtns  E feu  vis  hmc  rotae  adpli- 
cata  ad  effeftum , qui  per  tympanum  a obtinetur.  Di- 
catur is  e , Hatque  ut  radius  a axis  vel  cylindri  ad  ra- 
dium rotae  ( ; ita  effeftus , feu  vis  e huic  rotae  adpli- 
cata  ad  onus  O.  Quapropter  fequentes^abentur  ana- 
logiae : / W 

' A : R = p ; E. 
a ; r ==  E : e. 

S : ^ 2=  e : O . 

Unde  cotnpolltis  rationibus  eftAaa:Rr^  = pEe: 
E e 0 = p ; O , 

§,  CLXXI. 

Corollarium  I.  Quo  minora  funt  t}mapana  Velate 
•d  rotas  • aut  quo  tnaior  ponitur  rotaram  numerus ; 

tan- 
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tinto  maius  obtinetur  incrementum  virium.  Ponatur 
R = 28".  r = 20".  ^ 15.  A = 7".  2 = 5.  3 = 3. 

Sitque  O = 5000 , invenietur  potentia  p =r  62  i.  Si 
vero  ponitur  R =:  10.  r ==  12.  ^ = 15.  A = 2. 

o = 3.  a ==  3.  p = 50 ; erit  O = 5000.  Sit  deni- 

que R = 15.  r ==  ig.  ^ = 20.  A =:  I.  a =»i 
a =;  2.  p = 50 ; erit  O = 9000. 

• §.  CLXXII.  . 

Corollarium  II.  Si  pro  radiis  tympanorum , & pro 
radio  cylindri , cui  onus  adhibetur  , Sumitur  unitas , 
deturque  pondus  & potentia , inveniri  poteft  numerus 
rotarum  computato,  uquod  eft  in  machina,  manubrio , & 
praeterea  ratio  cuiusvis  radii  rotae,  ad  radios  tympa- 
norum , &:  crylindri.  Dicatur  numerus  rotarum  x ; erit 

O 

p ; 0 = 1;  — . 

P 

Pondus  datum  O dividatur  per  datam  potentiam 
p , & quotus  diftribuatur  in  faftores  ; erunt  hi,  tot  ra- 
dii rotarum  , quot  fattores  funt  ailumti.  Sit  O r=  5000. 
O 

p = 50;  erit  — - =:  100.  =4.  5.  5.  Tres  igitur 
P . . 

rotae  alfumendae  funt , ita  , ut  ratio  unius  radii  ad  tym- 
panum fit '4  ; I.  Ratio  reliquarum  binarum  fit  5:1. 

§.  CLXXIII. 

Corollarium  III.  Ex  ipfa  conftruftione  machinae 
rotatae  liquet , quamvis  rotam , ac  tympanum  eidem  axi 
infertum  integram  revolutionem  eodem  tempore  abfol- 
vere.  At  fi  revolutiones  tympani  unius  comparantur 
cum  revolutionibus  rotae  a tympano  motae  haud  aegre 
intelligitur  numerus  revolutionun?  tympani  ac  rotae  ef- 
fe  reciproce  ut  efi  numerus  dentium  rotae  ad  numerum 
dentium  tympani.  Sic  numerus  revolutionum  manu- 
brii R eft  ad  numerum  revolutionum  rotae  r reciproce 
ut  numerus  dentium  huius  rotae  r ad  numerum  denti- 
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um  tympani  A roannbrio  refpondentis  ; nam  eodem  tenv;’ 
pore , quo  manubrium  femel  circumvolvitur , unam 
«tiam  revolutionem  abfolvit  tympanum  A ; verum  ro- 
ta r,  cuius  dentes  tympano  A inferuntur,  eo  minorem 
revolutionis  partem  illo  tempore  peraget , quo  numerus 
dent|qm  in  rota  r maior  fuerit , quam  numeras  den- 
tiam tympani  A;  confequenter  eo  plures  dabuntur  re- 
volutiones manubrii  & tympani  A , quam  rota?  r , qua 
in  hac  maior  extiterit  numerus  dentium , quam  in  tym- 
pano A.  Univerfe  igitur  numerus  revolutionum  rotae^ 
yel  tympani  cuiuscunque  m eft  ad  numerum  revolutio-? 
num  t}"mpani  vel  rotae  n , quae  ab  m movetur , reci- 
proce ut  numerus  dentium  tympani  vel  rotae  n ad  nu- 
fnerum  dentium  rotae  , vel  tympani  m . Et  quoniam 
ob  dentium  aequalitatem  numeri  eorundem  funt  ut  pe- 
npheriae  rotarum  , vel  ut  radii , idcirco  rationi  nume-, 
rorum  dentium  fubftitur  poteft  ratio  circumferentiarum, 
vel  radiorum.  Ex  quibus  illud  denique  elegantilfimum 
corollarium  derivatur : numerus  revolutiomm  rotae  velo- 
cijftmce  ejl  ad  numerum  revolutionum  rotec  tard/ffitnoe , ut 
fa&um  ex  radiis  rotarum  ad  fadtum' ex  radiis  tympa- 
norum. Sint  ( F.  XXVI.  T.  111. ) tres  rotae  R , r , ^ - 
numerus  dentium  in  R = i2o.  in  r=sioo.  in  ^=360. 

Sintque.  tria  tyippsna  A , , a ; numerus  dentium  iden^ 

in  omnibus , & = 10.  Praeterea  fit  N numerus  revo- 
lutionum rotae  R;  n numerus  revolutionum  tympani 
A , & rotae  t ; , numerus  revolutionum  tympani  a 

^ rotae  x numerus  revolutionum  tympani  a , & 
po^  velociilimae  q ; fiet  fccunduua  dift^ 

1.  N : n =3  A : R. 

2.  n:  * =:  a;  r 

3.  > : X =3  a : ^ 

Compofitis  rationibus,  fa^liaque  primae  rationis  di- 
vifioue  per  n » fiet 

x = A a a : Rr»=3io.  10. 10:  lao.  100. 60=1 : 720. 

Hoc  efi  , dum  rota  R unicam  revolutionem  ab- 
folvit, tympanum  a & rota  q peraget  revolutiones  720; 
^ Ii  uity  revolutio  rotae  R abijplvitur  intra  12  horas ; 

ro- 
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rota  q inbx.id  tempus  revolvetur , lingulis  minatis 
mis  horariis;  nam  12.60  = 710.  Si  igitur  numeras 
revolutionum  N rotae  tardiilimae  ponitur  = i.  erit 

Rxf 

r:x=:Aaa:  Rr-;&x  = • — ; hoc  eft , 


A a a 

Ji  f’Shtm  ex  radiis  rotarum  dividitur  per  faSlum  ex  rch 
diis  tympanorum , quotus  ojhndit , quoties  rota  velocijpttia 
circumeat , donec  tardi [juna  unam  revolutionem  ab/olvit. 

Machinas  ex  variis  rotis  dentatis  compofttas,  quanm 
ultima  frre  ope  manubrii  vertitur  , vel  adiunffam  habet 
eochleauf  infinitam,  Pancratia  adpellant ; quafi  omnia  per 
eas  ejfict , ac  moveri  pojjint.  Compofttio  machinarum  frx- 
quentijj.ma  ejt  ex  axe  in  peritrochio  , trochleis , quod 
quidem  genus , fit  rojlrum  longe  eminens  habeat , grus  ad- 
pellatur.  Ad  machinas  compofitas  cochlea  Archimedis , ab 
Archimede  Ji.ilicet  inventa,  refierenda  ejl ; confiat  ex  cylin-r 
dro,  cui  circumvolvitur  tubus  plumbeus  infiar  fipirarum  , 
quce  Junt  in  cochlea  , injervitque  aquis  ex  imo  in  fiubli-‘ 
miorem  locum  attollendis.  Quidam  ad  machinas  compo^ 
fiitas  etiam  bina  plana  ita  coniunSa  refierunt,  ut  pondera 
filo  per  trochleam  tranjeiinte  connexa  in  fie  mutuo  ^ere , 
JeJeque  tenere  in  cequihbrio  poJJint.  Sint{F.KXyiLT.III.} 
emsmodi  planis  impofita  corpora  Q & P,  quorum  rnafi- 
/ce  Jint  Q,  & P;  vires  relativoe  acceleratrices  q,  & p,  , 
Longitudo  A C fit  =:  T. ; longitudo  A B = l.  Perfipi- 
cuum  efi  , ut  hcec  corpora  in  aequilibrio  Jint , vires  earun- 
dem  ceqitales  e/je  debere ; fiunt  autem  hae  vires  ut  fiaftum 
ex  majja  in  vim  acceleratricem  ; adeoque  erit  — Bp, 
Porro  vires  acceleratrices  corporum  planis  impofitorum , fi 
altitudo  plani  utrinque  eadem  efi , fiunt  reciproce  ut  lon- 
gitudines planorum  ( §.  CP. ) adeoque  erit  p : q — L:  li 
fd  ob  Qq~  Pp  ; Q:  Pr=:p:  q ; proinde  Q:  P:=s  L ; 

].  Hoc  efi,  ea  corpora  in  aequilibrio  erunt,  fi  maflae . 
fmt  dirette  , ut  longitudines  planorum. 


. O O oOoOo  0^  o 

CAPUT  VII. 


De  Re/tjientia , & Firmitate  Abfoluta  Corporum 
Solidorum» 

itta  Mtckaftittt  farte , quet  potentias  motriees  revocat  ad  cer- 
d—'  tas  regulas  , plurimi  Fhilofophi  ae  Mathematici , Antiqui  ff 
JRecentiores  traOarunt;  hanc  alteram  eiusdem  partem,  qute  refiften~^ 
tias  , & firmitates  corporum  examinat  , plerique  omnes  reliquer* 
intaSeuu.  Heee  tamen  res  in  omni  Mechanices  ufu  plurimum  com- 
modi habet , & ex  virium  oppojttione , & ftatices  legibus  maxime 
pendet.  Non  cohccrentia  caujfas , fed  quantitcUem  invefiigamus  hoc 
loco , & ad  ccUculum  referre , certe  quidem  perutiles  d*  ea  regulas 
exponere  conamur. 

§.  CLXXIV. 

Definitio.  Refiftentla,  & firmitas  corporum  eft  ea 
illorum  vis  , qua  rupturae , & partium  feparationi , cum 
trahuntur , aut  premuntur,  relmunt.  Et  quoniam  cor- 
pora folida  ex  fibris  in  longum  produftis  conftant,  quas 
aliae  fibrillae  transverfae  inter  fe  nettunt ; ( §.  CLXII. ) 
idcirco  refijientia  & firmitas  ab/oluta  dicitur,  qua  poten- 
tiae fecundum  longitudinem  fibrarum  agenti  reliftunt : 
rejifientia  refipeSliva  , qua  reliftunt  potentiae  direftione 
ad  fibras  normali  agenti.  Inter  has  potentiarum  dire- 
ftiones , quarum  altera  eft  normalis , infinitae  direftio- 
nes  obliquae  concipi , fed  quae  in  parallelam  unam , nor- 
malem alteram  relolvendae  funt 

Si  (F.L  T.Il^.')  pertica  vel  chorda  AB  fecundum 
longitudinem  fibrarum  JufpenJa , vel  in  A fixa  trahitur  a 
potentia  vel  pondere  P-,  aut  fi  trabes  verticaliter  ereUoe 
wipofita  mole  gravantur , eique  vi  refifiunt ; hac  abjoluta 
fji  eorum  corporum  rejifientia.  Si  autem  corpus  oblongum 
A C D fixum  in  C U , aut  infixum  tmtro  trahitur  di- 
re&ione  A B ad  longitudinem  eiusdem  normali , refifien- 
tia  e fi  refpeSdva ; K II.  T.  Il^t 

i CLXXV. 

Definitio  II.  Potentia  rumpentes  funt , per  quas  fit 
ruptura  , aut  diffradlio  corporum  j vires  , quas  trahen- 
do. 


C.  Vlh  Reftflentia  AhfoivAa  Corporumt  lyf 

do  , vel  premendo  exerunt,  refte  vires  in  nexum  nun- 
cupant;ur.  Utimur  autem  maxime  ponderibus  potentia* 
rum  loco , & vocamus  pondus  maximum , per  quod 
proxime  fit  diffraftio,  vel  ruptura,  & quo  notabiliter 
imminuto  difiraftio  non  fieret, 

§.  CLXXVI. 

H}’pothefis.  Concipiatur  (F.I.  T.  IV.)  corpus  ob- 
longum A B eiusddm  per  totam  longitudinem  craflitiei, 
ceu  chorda,  filum  metallicum,  regula  lignea,  cylinder 
quicunque , vel  parallelopipedum  verticaliter  in  A figi, 
aut  fufpendi ; fitque  id  corpus  primo  liberum  ab  omni 
pondere , feu  vi  trahente , praeterquam  propriae  gravi- 
tatis: tum  ponatur  etiam  fecundum  fibras  oblongas  tra- 
hi ; vera  erunt  fequentia  ; 

I. '  f^is  in  nexum  /upremiim  A , qua  a vropria  gra^ 
vitate  partium  oritur , ejl  ut  pondus  indiviauale  eiusdem 
corporis.  Singulae  enim  particulae  five  feftiones  corpo- 
ris funt  graves  , feque  habent  ut  pondnfcula  adpenfa. 
Quare  vis  in  Ungulos  nexus  ab  infimo  B usque  ad  fu- 
premum  A crefcit  progrelfione  naturali  numerorum 
1 , 2 , 3 , 4 &c.  ac  vis  in  fupremum  nexum  erit  ut 
terminus  ultimus  progrellionis , five  ut  numerus  fin- 
gulorum  pondufculorum,  qui  efficit  pondus  individua- 
le  dati  corporis. 

II.  J^is  in  nexum  Jingularum  particularum , quce  a ' 
pondere  adpenfo  oritur  , per  jingulas  partes  ab  infimo  ne- 
xu B ad  Jupremum  A aequalis  ejl.  Nam  pondus  vira 
fuam  proxime  exerit  in  obftaculum  fui  motus  , fiempe 
particulam  B . Eadem  igitur  vi , quam  pondus  exerit , 
urgetur  nexus  inter  primam  B , & fecundam  particu- 
lam ; porro  fecunda  eadem  vi , qua  trahitur , trahit  ter- 
tiam , tertia  quartam;  fecus  fi  minor  alicubi  vis  elfet  , 
pondus  non  fuftineretur.  Igitur  vis  in  nexum  , qui  in- 
ter binas  quasque  particulas  intercedit  , femper  aequalis 
eft  ' 

III.  Rejijlentia  abfoluta  dati  corporis  aqualis  ejl  fum- 
nta  Virium  in  nexum  , qua  tum  a propria  gravitate  in- 
feriorum , tum  a pondere  maximo  oriuntur.  Nam  quam- 

diu 
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diu  corpus  tum  proprio  ponderi , tum  adieftitio  P feren- 
do par  efl , inter  vires  in  nexum  ab  iis  ponderibus  or- 
tas , & refiftentiam , vel  cohaerentiam  corporis  aequili- 
brium habetur  * ob  aequalitatem  adionis  , & reaftionis  ; 
quoniam  autem  firmitas  corporum  non  eft  infinita,  usque 
adeo  augeri  poteft  vel  proprium  pondus  corporis  aucto 
eius  volumine , vel  adie6titium  P , vel  utrumque  , ut 
fit  proximum  diffraftionL  Patet  igitur  veram  refiilen- 
tiae  menfuram  efle  fummam  ponderis  proprii  , & adie- 
ftitii  ponderis  maximi , per  quod  divulhoni  partium  pro- 
ximum fit. 

» 

IV.  Jielatt  ad  pondus  adieSitium  /peSfanda  efl  cra^- 
ties  corporis,  non  longitudo  : relate  ad  proprium  pandus 
longitudo  fpecHanda  ejt,  non  crajfities.  Nam  quia  vis  ad- 
ieftitii  ponderis  P per  fingulas  fibras  aequaliter  dillri- 
buitur  , erit  vis  in  nexum  particularum  , quae*  ab  illo 
pondere  oritnr,  in  fingulis  fibris  tanto  minor,  quo  ma- 
ior eft  numerus  fibrarum  , feu  maior  craifities , eo  fere 
modo , quo  in  polyfpafto  trochleari  vis  totius  oneris  per 
fingulos  funiculos  aec^ualiter  dividitur,  aut  quo  vis  cor- 
poribus impreffa  per  lingula  elementa  eorundem  ita  di- 
ftribuitur  , ut  , quo  imiior  eft  eorundem  numerus  , eo 
minor  generetur  velocitas.  Igitur  numerus  fibrarum, 
quae  fecundum  latitudinem  difpoGtie  funt,  & crafiitiem 
corporum  efficiunt , fpe^itandus  eft  : longitudo  vero  re- 
late ad  pondus  adieftitiura  nihil  mutat , quia  per  fingu- 
las fetliones  aequalem  vim  in  nexum  exerit.  At  vero 
relate  ad  propriam  gravitatem  nil  confert  craifities  ; ea 
enim  crefcente  ipfa  gravitas  propria  tantundem  crefcit. 
fieri  autem  poteft,  ut  ita  augeatur  longitudo  , ut  cor- 
pus proprio  ponderi  fuccumbat. 

Nonnu'los  Philofophos  , qui  fila  , & funes  longiores 
magis  refijlere  opinabantur,  quam  breviores  , ipfe  iam  Qa- 
l.>Le.ts  refutavit  in  Dial.  Mech.  2.  Mujjchenbroeck  in 
Introd.  ad  colirrent.  corp.  a/t  : “ 'fentamina  plurima  feci 
„ cum  fidibus  metallicis  clavi  cymbalo  infervientibus  , qua 
„ five  longae  , five  breves  fuerint  , idem  pondus  geflave- 
„ runt  , funes  , filave  contorta  raro'  in  longijfimo  traffu 
„ aeque  crajfa,  & proinde  oeque  fortia  fieri  pojjunt  ; hinc 
„ experimenta  cum  iis  injlituta  adeo  mire  variant.  „ Caiif. 

s- 
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§.  CXl^IlI.  n.  III.  itT horologiis  pofuiera  ex  funiculis  /u~ 
Jpenfa  eeque  in  rotas  agunt  , fwt  Udem  longiores  , five 
breviores  fiant.  ‘ 

§.  CLXXVIL 

Corolkrium  Quia  refiftentia  abfoluta  in  corpo- 
ribus hoDiogeneis  eft  ut  craflities  ; hinc  fl  illa  captis 
experimentis  in  fingulis  corporum  generibus  explorata 
eft  , inveniri  eadem  fub  data  quavis  craflltie  poterit*  ' 
E.g.  cognita  refiftentia  unius  filamenti  tenuis  , inveni- 
tur reliftentia  funis  utcunque  crafll  ex  filamentis  fimili- 
bus  iibi  parallelis  , & non  intortis  compofiti  , ita  cum 
filum  lini  crallitiei  fetae  equinae  fuftineat  3|  tt , lunis  ex 
his  filis  confeitus  , & 7000»'«  cra/Ttor  fuftinebit  libras 
7000  X 3y . atque  eiusmodi  funis  ex  7000  filis  non 
intortis  confeftus  craftkiem  pollicis  cylindrici  proxime 
efficit.  Ponatur  nunc  ifta  craflities  = a . & fiat  funis 
anchorarius  , cuius  diameter  efficit  quinque  polUces ; 
erit  craffities  funis  anchorarii  ut  quadratum  diametri,  ac 
pondus  , quod  fuftinebit  , z=  7000  X 25  X 3-J . Ex, 
quo  intelligitur , eiusmodi  funibus  haud  aegre  naves  fu- 
nineri  polle  , etli  a procellofis  flu6tibus  agitentur.  In 
quolibet  igitur  corporum  genere  experimentum  de  refl- 
uentia abfoluta  deflderatur  , indagando  pondus  maxi-. 
mum  , quod  ab  aflumto  corpore  notae  craffitiei  fuftine- 
tur.  Eiusmodi  experimenta  Cei.  Muilchenfaroeckius  in 
diftertationibus  complura  adcuratiilime  recenfet  ; uod« 
non  nulla  hoc  loco  exponemus. 

§.  CLXXVIIL 

Observatio  de  Resistentia  Absoduta. 


I.  Ligna  parallelopipeda  , quorum  quodvis  latus 
erat  o , 37.  poli.  Rhenol.  Rupta  fuerunt  a fequentibus 
ponderibus  ; 


Lignum 
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Virium 

Lignum  Tiliae  a tt 

lOCO 

Abietis  •— 

600. 

Alni  — 

xooo 

Quercus  — 

1150. 

Ulmi 

950 

Fagi  — — 

X250 

Fraxini  — . 

1250 

Piceae  — - - 

550- 

n»  Fila  metallica  cylindrica  diametri , o.i  polli- 
cis Rhenol.  ab  appeniis  fequentibus  ponderibus  fuerunt 
rupta- 


Filum  ex 
ex 
ex 
ex 
ex 
ex 
ex 


Cupro  rubro  a tt 

299.  45 

Orichalco 

360. 

Auro  — 

500. 

Stanno 

40»  *5 

Plumbo  — •— 

29»  »5- 

Argento  — — 

370- 

Ferro  — — 

450 

TTT.  Cylinder  vitreus  ex  puriflimo  , albilTunoque 
vitro  , cuius  diameter , ubi  maxime  mcilis  erat , & ubi 
ruptum  eft  vitrum  , fuit  o , poUic.  fuftinuit  libras 
Iig,  alius  ex  eodem  vitro  libras  150. 

IV.  Filum  unum  ferici  e glomere  paulo  ante  evo- 
luti obfervante  Muflchenbroeckio  tulit  go  grana  medica, 
aliquando  g5 , aliquando  90.  Similiter  teftatur  Reaumur, 
unum  eiusmodi  filum  bombycis  tulifiTe  drachmam , aliud 
edam  fefqui  drachmam;  habet  autem^drachma  medicum 
3 fcrupulos  ; fcrupulus  20  grana.  57  eiusmodi  fila 
tulerunt  grana  4845  , proinde  unum  tulit  grana  g5- 
Singula  tantae  fubtilitatis  erant  , ut  57  fila  fimul  fumta 
efficerent  crafilitiem  humano  pilo  aequalem.  Pilus  e ca- 
pite hominis  fani  & iuvenis  evulfus  tulit  grana  2069. 
De  Lanis  ait  , capillum  fui  capitis  tulilTe  1200  grana  : 
'aliud  grana  1920 ; eam  difcrepantiam  ab  aetate , cralfitie 
pilorum , imo  etiam  cultura  derivant  Septem  eiusmodi 
capilli  formabant  cralfitiera  fetae  equinae  parem , ac  tule- 
runt 9635  gr.  Seta  autem  equina  duntaxat  7970 , vel 
7920.  't'ela  araneae  maioris  per  microfcopium  obfervata 
talis  craffitiei  eft  , ut  16  eiusmodi  filamenta  in  fafcicu- 

lum 
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Ium  collefta  forment  crailltiefm  pili  humani.  Is  falci- 
culus  tulit  grana  2400 ; igitur  iin^lse  telae  grana  150. 
Lini  mediocriter  fubtilis,  neque  ulla  arte  ante  traftati, 
quam  ut  neri  poflit , filamenta  23  parum  intorta  forma- 
bant filum  aeque  craflum  ac  feta  'equina  ; ac  fimul  tu- 
lerunt 11710  gr.  aufto  pondere  frangebantur. 

Etfi  /peBata  theoria  rejijimtia  cotporum  hoinogeneo- 
rum  fmt  in  ratione  baftum tamen  fi  alterius  diametri , ac 
bafis  fila  cuifimuntur  , quam  in  captis  experimentis  ; ra- 
tio ponderum  , qua  Jufiinent  , ac  bafium'  non  adcurate 
refyondet  tum  ob  varias  conorum  etiam  homogeneorum 
offieffioties  , tum  ob  eam  caujjam , quod  corpora  , quae  ad- 
penfis  ponderibus  trahuntur,  paulatim  attenuentur,  atque 
aliam  crafiitiem  acquirant.  Nec  vero  id  inutilem  theoriam 
reddit  ; cum  in  ufu  filorum-,  perticarum,  trabium  &c. 
Jemper  paulto  maior  fumi  crajjitudo  queat  , quam  ratio 
ponderis  fufiinendi  pojcat.  Percommodum  etiam  efi  in  omni 
ArchiteRura  civili  , ut  propinqua  quadam  ratione  deter- 
mmdri  pojftt  crafiities  , ac  firmitas  trabium  , aliorumve 
/ufientactUorum  , qua  ad  extruendas  eedps  , tamarum  po- 
fies,  tabulationes  , contipnationes  dejlinantur  , ut  fpeaato 
onere , quod  ferre  coguntur  ea. fulcra  , tum  ruince  ac  ru- 
ptura^pericuium  , tum  inutilis  vaftitas  , atque  enormitas 
evitetur.  Multa  ad  fhilofophiam  exper mentalem  perti- 
nentia infiitutis  de  cohaerehtia  abfoluta  experimentis  ob/er- 
.vavit  fagacijfimus  Mujfchenbroeckius  , & de  omni  re 
Phyfica  optime  meritus  ; ac  1.  Aurum  adpenfo  pondere 
minus  attenuari  , ac  prolongari  , quam  cuprum  vel  ori- 
chalcum ; forte  quia  magis  compactum  efi  , nec  tot  poris 
pertu/um  , ac  alia  metalla  ; certe  & ligna  denfiora  pra 
aliis  magis  firma  reperiuntur  ; quamquam  denfitas  pro  ge- 
nerali lege  cohoerentice  ftatui  non  potefi  ; fecus  plumbum , 
uti  denfitate , fic  & vi  cohcerentice  proxime  fequeretur  au- 
rum i atqui  illud  omnium  metallorum  maxime  imbecille 
efi.  z.  A cupro  minus  ponderis  ferri,  qmmab  argento; 
confiat  nihilominus  , fi  idem  argento  mifceatur , augeri 
coharentiam.  3.  Fila  metallica  , dum  apptnfo  onere  tra- 
huntur , & attenuantur , infignem  calorem  concipere , qui 
' ab  attritu  partium  comprejjarum  oritur. 


I8i  ' StSI’  Oppo/tiio  Virium. 

, §.  CLXXIX. 

Corollarium  II.  Quoniam  in  fupremum  nexiim  j 
»ubi  corpora  fufpenduntur  , praeter  adieilitium  pondus  < 
tota  vis  gravitatis  propriae  corporum  agit ; hinc  fi  nexus 
partium  aequalis  ponitur  , diffraftio  in  fiiprema  parte 
, cpntioget;  id  quod  experientia  in  funibns  , ac  filis  lon- 
gis comprobat.  Fieri  etiairi  poteft  , ut  corpus  proprid  i 
pondere  frangatur  , 11  ita  eius  longitudo  augeatur  , utf 
' vis  propriae  gravitatis  ponderi  maximo  aequalis  fiat  ; & 
quoniam  cramties  fpsftato  proprio  pondere  nullum  mo- 
mentum habet  ; idcirco  corpora  homogenea  , quae;  pro- 
prio pondere  rumpuntur  « eiusdem  longitudinis  funt  % 
etfi  craflltie  difierantt 

CAPUT  VIII. 

De  ^efifUntia  ReJpeHwa  Corporum  SolidorUni. 

T tgts  rtfiftmtia  refpcRiva:  ex  theoria  aquilibrii  in  veUe  maxime 
derivantur  ; quceritur  autem  primo  ea  repjlentia  in  figuris, 
ftams ; tum  ed  corpora  Jotida,  qua  eiusdem  per  totam  longitudinem 
etraffitiei  funt  , fit  adplicatio, 

§.  CLXXX* 

Hypothefis.  Sit  planum  quodcunq^ue  e^ers  crafli- 
tiei  , f(^  gravitate  pr^itum,  e.  g.  ( F.  II.  T.  IV. ) pa- 
^ J^allelogrammum  A B C D , fecundum  lineam  B D paral- 
lelum horizonti , & fecundum  A B normale  , quod  'im- 
mobiliter fuftentetur  in  C D , aut  infixum  fit  corpori  G ; 
quoniam  eius, gravitas  perinde  fe  habet,  ac  fi  in  centro 
gravitatis  effet  appenfum  pondus  P aequipollens  ponderi' 
totius  gravitatis  : concipi  potefl;,  dimidium  eius  ponde- 
ris fufpendi  iri  dupla  diftantia  nempe  in  B.  Sit  igitUr 
in  B pondus  E aequale  dimidio  ponderi  paralieiogrammi; 
tum  aliud  pondus  Q maximum  , quod  vis  cohaerentiae 
Ime  poteft , donec  diftVatlio  proxime  contingat.  Eruut 

/ pon^ 
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pondera  £ & Q potentiae  niinpentesi  His  pofitis  Verb 
lufit  fequentia.  * 

'•  £ Si  pars  prominens  C t)  A d cum  parte  fi^enta^ 
_J0  t K dumtaxat  ejjet  connexa  in  fupremo  purino  C,  r^- 
JletUia  re/peitiva  $ Jeu  cokarentia  illius  nexus , uti  ea  inptsr 
potentia  Jpeffatur  , aqualis  ejl  faSlo  ex  Jvmma  ponderum 
£ -t-  Q in  longitudinem  parallclogratnmi  DB  , quam 
dico  L , divijo  per  altitudinem  eiusdem  A,  Katn  reii- 
fientia  refpefUva  eodem  modo  fe  habet , ic  taiomentum 

£otentise  in  C adplicatfle  fe  hahet  pofitO  vefte  te^iangu- 
ri  C D B ( §.  CXXV.  n.  1.  ) fi  enim  in  C ponitUr  po- 
tentia p , & altitudo  C D parallelogrammi  dicitnt  A \ 

E>+-QXL 

erit  AprrE-t-QXLj  & p=a 

A 

II.  Si  pars  prominens  C DA  B cum  parte  fujlenidta 
per  totam  altitudinem  C D connexa  eJl  , vis  cokarentia  iA 
juprema  parte  C minor  riquiritur  ■,  quam  fi  ea  Jvla  refifle- 
Vet.  ( §.  CXXV.  n.  I.  ) Nihilominus  tota  reliftentia  re- 
fpeftiva  femper  aecmatur  fafto  ex  ponderibus  E-^  Q 
in  longitudinem  D B j quOd  ex  theoria  sequilibrii  per- 
Ipkuum  eft. 

III.  Si  pars  prominetis  paralfelograrnmi  cilm  parti 
JuJhntata  per  totam  altitudinem  CD  connexa  efl,  refiften- 
tia  rejpedtiva  fupremi  iiexus  in  C aequalis  efi  faSlo  ex  po- 
tentiis rumpentibus  in  earum  a ftucrO  difiantiaAi  divi/o 
per  tertiam  partem  Quadrati  altitudinis  •,  live  fi  refiften-=> 

E-1*  Q xL 

tia  fiipremi  hekus  dicitur  U 5 erit  U Ss  — 

’ A* 

t.  Etfi  Cohaerentia  omnium  partium  per  totam  al- 
titudinem aequalis  fit ; tamen  vis , qua  fingulae  partes 
urgentur  , crefcit  ab  infimo  pun^tO  D UsqUe  ad  fupre- 
mum  C ; ita , ut  fi  partes  feu  fibrae  oblongae  tcnderen-* 
tur ) tenlio  fupremae  fibrae  eflet  C m ; & tenfio  fibrsft 
Cuiusdam  intermediae^  ut  6 n ; ac  quoctmque  'magno»  aut 
parvo  intervallo  partes  per  altitudinem  difpolite  cede» 

N rent  > 

JZidlmgtr  f Ti  il-  ' 
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rent , neceffario  fuperiores  maiore  celeritate,  maiore* 
que  fpatio » quam  inferiores  cedere  cogerentur  pro  ma- 
iore diftantia  a punfto  D,  circa  quod,  li  diffraflip  con- 
tingit , parallelogrammum  convertitur.  Cum  igitur  huic 
tenfioni  aut  vi , qua  fit  tenfio , fit  aequalis  refiftentia  , 
fequitur,  ut  haec  ab  infimo  punfto  D ad  fupremum  C 
crefcat  ordine  naturali  numerorum  i , » , 3 , 4 &c.  erit- 
que  fumma  omnium  refiftentiarum , quam  adpello  S, 
ad  refiftentiam  fupremi  nexus  feu  ad  u,  ut  triangulum 
C D m ad  bafm  C m & quia  C D =:  A , & bafis  C m 
:r:u;  erit  triangulum  feu  dimidium  faftum  ex  altitudi- 
A u " 

ne  in  bafin,  ; confequenter 

2 

A u 

S : u — — ; u =;  A : 2. 

2 

f 

a.  Quoniam  hae  refiftentiae  ab  infimo  punfto  cre- 
fcentes  inftar  potentiarum  eodem  modo  crefcentium 
Ipeftari  pofiunt ; earum  omnium  commune  centrum  gra- 
vitatis o,  uti  in  trian^o  ( CXXXIIL  n.  IU. ) a ver- 
tice D di^t  binis  partibus  tertiis  altitudinis , feu  a A. 
Ac  fi  in  centro  gravitatis  O fumma  omnium  refiften- 
tiarum concipitur  colleftia  , earum  momentum  erit  S X 
Au  A*  u 

I A =; X I A = . 

a 3 

3.  Quoniam  parallelogrammum  a pondere  maxkno 
Q redaftura  eft  ad  ftatum  divulfioni  proximum;  erit 
tota  refiftentia  refpeftiva  cum  potentiis  rumpentibus  in 
aequilibrio,  & momenta  utrinque  aequalia,  feu 

A»u  E -f.  Q X L 

— — — =5 E -H  Q X L ; unde  fit  u = • — ■ — . 

3 J A* 

Hac  inftar  porijmatum  prcemift , ex  quibus  leges  re^ 
Jiftentiarum  deinceps  fhunt.  Refiftentia  refpe&iva  in  fu- 
premo  nexu  C poti(j:mum  quaritur , quia  ea , utpote  ma- 
xime diftans  afuicro  D maximum  momentum  adver/us 
potentias  rumpentes ' habet ; & fiqua  ruptura  fieret , ga 

prima 
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primo  circa  /upremum  nexum  C contingeret , quo  dijfolu- 
to  difraffio  reliquanun  partium  & rotatio  parailelogram- 
tni  circa  angulum  D confequeretur.  Sed  iam  ad  parat- 
lelopipeda  tranfeundum  ejl. 


§.  CLXXXI.  ^ 

• « 

Propofitio.  Rejijlentia  rejped(ivce  in  parallelopipedit 
funt  in  ratione  compofita  ex  direSa  potentiarum  nmipen- 
tium,  ac  dijtantiarum , /eu  longitudinum  , & reciproca 
duplicata  cdtitudinum , & finmltce  latitudinum.  Ofiend. 
Pondus  appenfum  Q vires  /uas  per  omnes  ftmremos 
nexus  fecundum  latitudinem  dilpofitos  ita  diffundere 
debet , ut  fi  latitudo  in  dupla , tripla , vel  quacunque 
multiplicium  ratione  crefcat,  viciflim  vis  ad  diffraflio- 
nem  urgens  in  eadem  ratione  decrefcatj  quare  refiften- 
tia  refpeftiva  ponderi  oppofita , eft  reciproce  ut  latitu- 
do parallelopmedi.  Si  vero  fpeftatur  propria  eiusdem 
gravitas  feu  E , ea  caeteris  manentibus  tantundem  cre- 
iat,  quantum  crefcit  ipfa  latitudo,  quam  dico  B;  qua- 
re dum  faftor  E exprimens  dimidium  pondus  paralle- 
lopipedi  auget  faftum  E -H  Q X L , viciflim  divifor  B 
ei^rimens  rationem  reciprocam  latitudinis  tantundem 
illud  minuit;  quocirca  cum  refiflientia  ratione  altitudi- 
nis fit  in  fingulis  parallelogrammis , feu  u fit 


Q X L 


» A» 


eaque  tantundem  decrefcat,  quo  plu- 


ra concipiuntur  parallelogramma  ^niunfta,  fi  ve  quo 
maior  eft  latitudo ; erit  in  parallelopipedo  refiftentia  re- 


^^Uva  fupremi  nexus  =: 


E -4-  Q X L 


& fi  poni- 


tur aliud  parallelopipedum 
ga,  erit  ob  quantitatem  ^ conflantem, 


t A»  B 

, aliaque  prioribus  homolo- 


E-4-QXL  e-+-qXl  , 

. ; V:  u = — : . V 

A*  B a»  b 

£t  quoniam  potentiae  rumpenti  femper  adnumeran- 
N a dum 
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dum  eft  proprium  pondus  corporum , ponatur  Id  pon- 
dere maximo  0 iam  contineri,  vel  ab  eo  praefcindi,  ut 

Q L ql 

formulae  limpliciores  evadant,  erit  V:  u : . 

A*  B a»  b 

§.  CLXXXII. 

CoroHarium  I."  In  corporibus  homogeneis  potentia 
rumpentes  'direStione  normali  adplicatoe  Junt  in  ratione 
compofit»,  ox  dire&a  duplicata  altitudinum , & latitudinum 
& redproca  longitudinum.  Nam  in  corporibus  homoge- 
neis refiftentia  refpeftiva  fibrarum,  uti  ea  inftar  poten- 
tiae ponderi  maximo  obnitentis  confideratur , eadem  eft, 
& conftans ; hinc  erit  in  fuptriore  analp^  V =z;  u ; 
Q L q l 

& = . 

A*B  a*b 

Unde  fit  QL:  qlr=A*B:  a*b 
A»B  a»b 


1 

A>B 


Ejc  hac  iam  formula  Q = — — , caeterae  lege* , 

L ' 

quas  Mechanici  operofe  demonftrant , per  fefe  pron» 
methodo  fluunt. 

, §.  CLXXXIII. 

Corollarium  U.  Si  fint  bina  parallelopipeda  eiusdem 
materia  & crajjitiei , fed  diverfa  longitudinis , erunt  pch- 
tentice  rumpentes  normaliter  aaplicata  reciproce  ut  longi- 
A»B 

iudines  ; nam  Q = ; & in  hac  hyp.  A*  Bss  x i 

L 

I 

' X 

igitur  Q = — . Eodem  modo  deducuntur  reliqua , fi 
L 

omnes'  comparationis  termini  uno  excepto , conftantM 
ponuntur  ; uti  fi  fola  latitudo  in  datis  corporibus  ho- 
mogeneio  diverfa  eft,  erunt  potentiae  rumpentes  direfte 
ut  latitudines  corporum;  quod  ab  experientia  compro- 
* ba- 
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Htutn  reperit  Mufchenbroecklus  in  binis  parallelopip^ 
dis  quercinis  , quorum  altitudo  erat  o , 33  poli,  longi- 
todo  9 dig.  alterum,  cuius  latitudo  erat  o,  26  pollic. 
TOlit  libras ; alterum  duplae  latitudinis  duplum  pondus 
feu  10  tt  fuftinuit.  r “t 


5.CLXXXIV. 

Corollarium  HI.  Si  ratio  folias  gravitatis  propriae 
habear  ac  /olidum  grave  eiusdem  per  totam  longitudinem 
araffttiei  mwo  infigitur  ita,  ut  eius  longitudo  fit  horizonti 
ft?  altitudo  adeum  normalis  ^ vins  ad  diffraSfio* 
nem  urgentes /unt  in  ratione  compofita  ex  direUa  dupli- 
cata  longitudinum , & fimplice  gravitatum  fpecificarum  , 
ac  reciproca  altitudinum.  JJam  fi  ratio  fblius  gravitatis 
propriae  habetur  & ponitur  Q = o ; valor  refiftentiae 

E L 

refpeftivae  (S-CLXXXI.)  abit  in  hunc:  u =3- 

-J  A»  B* 

Porro  pondus  individuale  corporum  eft  in  ratione  com- 
pofita gravitatum  fpecificarum  Q , & voluminum  , & 
volumina  in  ratione  compofita  altitudinum  A , latitudi- 
pum  B , & longitudinum  L ; cum  igitur  pro  E , quod 

A B L G • 

dimidium  pondus  denotat , ponendum  fit  

A B L»  G 3 L>  G 

erit  valor  refiftentiae  = - ■ = . 


I A*  B 3 A . 
ft*ftio  j cft  conftans.  Hinc  crefcente  lon- 


analogia 

ntudine  corpus  proprio  pondere  diffringi  poteft ; fic  te- 
fte  Mariotto  cyfinder  vitreus  diametri  | lin.  longitudi- 
nis 6 ped.  infixus  foramini  hori^ntaliter  propria  gra- 
vitate fuit  diffractus. 

Multa  prceterea  perelegantia  corollaria  ex  di&is  de- 
rivari pofunt ; (juorum  fundamenta  jecijfe  fatis  eft  pro  in- 
fiituti  nojtri  ratione;  quapropter  obfervationes  de  rgfifienr- 
tia  refpeUiva  , at  fiexime  corporum  fubiiciemus ; tum  vi- 
res in  nexum , quas  pondera  ad  veSem  adplicata  exerunt, 

N 3 w«- 
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conftderabimus , ex  quibus  aquilibrii  cauffcm  non  nuM  pe- 
timt. 

§.  CLXXXV. 

-Observationes  De  Resistentia  Respectiva. 

Adhibuit  Mufchenbroeckius  parallelopipeda , quorum 
quodlibet  latus  erat  o , 27  pollic.  Rhenol.  quae , cum 
flefterentur  ante  rupturam  , dilbintias  ante  « poft  ex- 
perimentum foUerter  obfervavit,  uti  tabella  oftendit. 


Difiantia  ponderis 

Diftantia  ponderis 

Pondus  frangens 

a foramine  , ante 

a foramine , cum 

Unciar. 

Experimentum. 

Pollic. 

frangitur  corpus. 

Pollic. 

Picea  - - _ IO 

- - - - 4®» 

Quercus  - - 10 

48. 

Ulmus  - - - II 

- - - - -9 

- - - - 44. 

Abies  - - - II 

- - - - 36.5- 

Alnus  - - - IO 

9>25- 

- - - - 48. 

Fagus  - - - IO 

- - - - 56, 5- 

_ , §.  CLXXXVI. 

Obfervatio  IL  Omnia  corpora  folida  flexioni  funt 
obnoxia , eorumque  partes  , antequam  diflblvantur  , ce- 
dunt aliquo  intervallo.  Gradus  ac  diverRtas  flexionis 
non  modo  a viribus  *potenti3e  infleftentis  , fed  potiffi- 
mum  a diverfa  fibrarum  conftitutione  pendet  Utcun- 
que autem  variae  fint  inflexiones , nullum  adhuc  de- 
nrehenfum  eft  abfolutae  rigidum  , quod  in  tenuiora  fi- 
lamenta fe^um  non  fenfibiliter  fle6utur.  Vitrum  certe 
quidem  ex  rigidifitmis  ell,  quorum  cognitionem  adhuc 
na^  fumus ; idem  tamen  in  fila  tenuina  du6tum  admo- 
dum flexile  obfervatur,  uti  plumae  ex  vitro  confefibe, 
& tubi  capillares  probant.  In  his  aliquem  tres  pedes 
longum  in  peripherlam  circuli  inflexum  a fe  effe  Mu- 
Ichenbroeckius  teftatur. 

Ex  aqualitate  aSfivnis  & reaSionis  deduximus  ( 
XXXI, ) generale  principium  ad  tenjionem , & comprej- 
Jionem  corporum  etajticorum , ac  proinde  etiam  ad  flexio- 
nem 
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netn  eorundem  pertinens ; fa&a  enim  inflexione  regid/e  ela- 
Jlicce  partes /eu  Jibroe  /uperiores  tenduntur : inferiores  com- 
primuntur , ut  in  convexa  fuperficie  particiuce  a fe  rece- 
dant , in  concava  ad  fe  accedant.  ■ Generale  illud  princi- 
pium his  verbis  enumiatur  : Elater  corporum  pro  ratio- 
ne virium  extranearum  tenditur , & comprimitur , quam- 
diu  corpus  elaflicum  tendi , aut  comprimi  potefi ; jive  re- 
JiJlentia  & vis  elateris  carporum  tenforum  & comprejfo- 
rum  aequatur  vi/tendenti , & comprimenti , quamdiu  cor- 
pus elctflicum  ulteriorem  compre(Jio)iem  admittit ; /unt  enim 
& tenjiamis  & comprefftonis  certi  in  omnibus  corporibus 
limites  ad  quos  fi  ea  pervenerit  ^ partes  amplii^  cedere 
non  fmtiuntur , qucecunque  vis  maior  corpori  inferatur  ; 
ipfe  aer,  qui  maxime  comprimi  potefi  , pofieaquam  eos 
limites  attigit , perinde  ac  marmor  durijjimum  rejfiit.  At- 
que hoc  caju  refifientia  non  tam  elateri , quam  corporum 
impenetraoilitati , aut  vi  cohcerentice  csdfcribenda  efi  , uti 
fit  in  rigidis  corporibus : donec  coharentice  vis  a poten- 
tia agente  /uperetur , ac  nexus  corporum  dijfolvatur.  Ex 
eo , quod  indicavimus  principio  concluditur  primo  : Si 
idem,  corpus  elafiicum  aqualiter  tenditur,  comprimitur  , 
fie&itur , etiam  vis  tendens,  comprimens,  fleSlens  aequa- 
lis efi.  Secundo',  quo  magis  fiorce  corporum  extrahun- 
tur , vel  producuntur , eo  magis  refifiunt  potentiae  agenti  ; 
Nec  tamen  produEfiones , /eu  elongationes  corporum  tenfo- 
rum , aut  contraEtiones  comprefiorum  vi  tendenti , aut  com- 
primenti proportionales  funt , ita , ut  fi  hac  dupla  vel  tri- 
pla fit , etiam  corpus  duplo  vel  triplo  magis  producatur , 
vel  contrahatur , quam  vi  fitmpla ; in  plurimis  enim  corpo- 
ribus , cum  tenduntur  , oojervamus  produBliones  primo  fa- 
tis magnas  ejfe ; dein  duplicata  vi  tendente  produEfiones 
fieri  minores , triplicata  pariter  minores , ut  adeo  produ- 
Sfiones  fibrarum  continUo  decrefcant ; quod  capto  experi- 
mento Bernuilius  obfervavit ; fumta  enim  fuit  chorda  ex 
intefiinis  animalium  tres  pedes  longa , cuius  extrema  par- 
ti [ucteffive  apptnja funt  librae  a,  4.,  6,  g . Elongatio- 
nes chordarum  fuerunt  9 , 17  , 23 , 27  lin.  Atqui  fi  ex 
ponderi  tendenti  fuijfent  proportionales futura  erant  ut 
9,  ig,  27,  36.  P’erum  quamcunqtte  elongationes  corpo- 
rum ad  vires  tendentes  rationem  habeant ; id  tamen  ex  in- 
dicato fupra  principio  manifefium  efi , qwd  vis  , & re  fi- 
li 4 fim- 


IQO  SeS(.  llh  Oppdfltio  Virium. 

flentia  elateris , qnamdiu  corpus  tendi , aut  comprimi  po^ 
Ufl.  femper  vi  tendenti  , & comprimenti  par  Jit,  & fi  - 
in  eodem  corpore  tenjio  , . vel  comprejjjw  , aut  inflexio  ma- 
ior eji , vw  quoque  tendens  , comprimens  , aut  infleBfens 
tnaior  ejje  devet, 

5.  CLXXXVII.  ' 


HypotheJEs,  Sit  F.  III.  T,  IV,  vefWs  five  reguU 
flexilis  IK  A a aequabilis  figurae  & elafticitatis  per  om-. 
'nes  partes  , eaque  concipiatur  divifa  in  partes  aequales 
orto  , afi  quaevis  eiusmo^  pars  concipiatur  habere  lor 
particulas  itidem  aequales  ut  ab  A usque  ad  E 40  par- 
ticulae , & ab  A usque  ad  I fint  go.  Haec  regula  infrs 
aliam  horizontalern  I a immobiliter  fit  fixa , aut  infixs 
muro.  ^Dein  fucceilive  in  diverfis  a fulcro  I K diftan- 
tiis  adplicentur  pondera  , nempe  P in  diftantia  firnpla 
in  e , & pondus  p dimidium  prioris  in  a diftantia  dupla  4 
ac  obfervetur 

Primo  quomodo  tota  regula  inferior  flertatur  , & s 
fuperiore  deprimatur  ; quod  oftendunt  intervalla  A a , 
B /3  inter  regulam  fuperiorem,  & inferiorem  intercepta. 

Secundo  quomodo  fingulae  partes  x . 2 , 3 &c.  s 
punfto  fufpenuonis  popderum  verfu.s  fulcrum  incurven- 
tur, five  quantam  ainifla  figura  reftilinea  fuperius  con- 
vexitatem , infiprius  cavitatem  acquirant  ; idque  colligi 
poteft  ex  plano  quodam  ad  partem  convexam  adplicato  ; 
angulus  eqim  mixtiiineus  maior  vel  minor  inter  pla- 
num, & partem  convexani  interceptus  maiorem  vel  mi- 
porem  partium  curvaturam  indicat.  Quantitas  flexio- 
nis ad  ipfum  fulcrum  I K ope  tenuis  cun^i  in  angulum 
mixtiiineum  ad  fulpnim  immifii  explorari  poteft ; quam- 
quam hae  pbfervationes  non  pili  craffiore  quodam  modo 
hac  quidem  methodo  fieri  pofTunt , uti  fere  in  alHs  con- 
tingit e^vperimentis  plurimis  ; fola  enim  mathelis  ad^ 
pqratipnem  habet,  His  conftitutis  & obfervatis  vera 
frUPt  fequentia. 

I,  Pondus  normaliter  adpenfum  vim  duplicem  exerit 
fu  (ingulcis  particulas  veffis  , normalem  , & parallelam 
ttd  tmiem  Nam  prim  , pondus  normaliter  ad- 
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penfum  non  modo  primam  particulam  4 cui  adpiicatum 
eft , fed  omnes  reliquas  usque  ad  fulcrum  ur^t  vertica- 
liter  deorfum  tota  fua  ^vitate.  Ac  conftat  ex  theoria 
aequilibrii  , quod  In  fulcro  cuiusvis  vettis  heterodromi 
fentiatur  vis  aequalis  fummae  ponderum  normaliter  ad- 
plicatorum.  Secundo  obCervamus  , regulam  feu  veftem 
infletbi  s pondere , & incurvari , Id  eft  , partes  fuperio- 
res  tendi , Inferiores  comprimi ; quae  eft  ipfilTima  tra- 
ttio  particularum  vetU  parallela  ; cuius  ratio  eft  haec  ; 
dum  pondus  p particulam  primam  normaliter  deorfum 
urget , eam  neceflario  fimul  determinat , vel  urget  ad  di- 
vuHionem  a proxima  particula,  hoc  eft,  pondus  p pri- 
mam particulam  determinat  ad  gj’rationem  circa  pun- 
ftum  b tanquam  axem ; cum  autem  haec  gyratio  a nexu 
B b impediatur  , neceflario  hic  idem  nexus  , & cum  eo 
fecunda  particula  trahitur  directione  veCli  parallela  , eo 
fere  modo , quo  in  quovis  vefte  reCtangulari  ( F.  IV. 
T.IV.  ) dum  brachium  horizontale  urgetur  deorfum,  al- 
terum brachium  verticale  A C urgetur  ad  gyrationem 
circa  axem  C , cuius  prima  direftio  eft  A d iive  tangens 
arcus  , quem  punCtum  A gyrando  defcriblt  ; qu»  qui- 
dem tangens  cum  lit  normalis  ad  brachium  vel  radium 
AC,  eo  ipfo  ad  brachium  C B & horizontem  parallela 
erit  Haec  quidem  traftio  , feu  vis  parallela  , cum  ten- 
dat ad  diflblvendum  nexum  , adpolite  vis  in  nexum  ad- 
pellatur , eftque  proportionalis  ponderi  p appenfo , ita  ut 
li  aliud  pondus  auplum , triplum , yel  in  quacunque  fe- 
pie  mqltiplum  , vel  fubmultiplum  adhibeatur  , pariter 
traftio  parallela  , feu  vis  in  nexum  dupla  tripla  , vel 
quomodocunque  multipla,  vel  fubmultipla  exifteret 

II.  f^ires  in  nexum  particularum  a punBCo  /ufpenjio^' 
nis  usque  ad  fulcrum  cre/cunt  cpntinm  , Jive  per  fingula 
pumSfa  diflantice  , & uniformiter  y id  efi , per  Jtngula  pun^ 
Sa  aqualiter  dependenter  a pondere  appenfo.  Nam  ex 
pbfervatipnibus  curvatura  fingularum partmm  AB,  B C, 
C D &c.  in  q\ias  regula  dlvifa  concipitur  , a punfto  fti- 
jpen (Ionis  usque  ad  fulcrum  continuo  fit  maior  , Ita  ut 
dum  primae  partes  AB,  B C parum  admodum  a linea 
reCi*-  recedunt  , interiores  F G , G H magis  convexae 
lint ; confequenter  vires  quoque  incurvantes , feu  infle- 
l^entes , quas  adpellamus  vires  in  nexum  , a pun6to  fu- 
• N 5 fpen- 

K ' 


V. 


Digitized  by  Googie 


igz  Se&^  IU.  Oppojiiid  Viriunt, 

^endonis  verfus  fulcrum  crefcant  , neceffe  efl:  ( uti  ex 
Schol.  §.  CLXXXVI.  colligitur.  Ratio'  huius  incrementi 
videtur  elTe  eiusmodi  ; quemadmodum  in  prima  parti- 
cula ex  vi  normali  oritur  vis  parallela  ; ita  idem  fit  in 
fingulis  particulis  reliquis  ; quare  in  fecunda  particula, 
quse  a prima  iam  trahitur  vi  parallela,  & quae  praeterea 
lufrinet  actionem  normalem  ponderis , ex  qua  nova  vis 
parallela  priori  aequalis  oritur,  dabitur  vis  parallela  du- 
pla prioris.  Haec  fecunda  particula , eadem  vi , qua  ipfa 
trahitur , nempe  dupla  tr^it  tertiam  ; cum  autem  haec 
tertia  particula  aeque  , ac  priores  , fuftineat  adtionem 
normalem  ponderis ; idcirco  habebit  vim  triplam , quarta 
quadruplam  , & lic  deinceps  in  quacunque  particularum 
lerie , li  nexus  non  folvitur.  Haec  incrementi  ratio  ut 
manifeftior  evadat , fint  ( F.  IV.  T.  IV.  ^ bini  veftes  re- 
{itangulares  A CB  , a c b fintque  brachiis  horizontalibus 
appenla  aequalia  pondera  P,  &p.  Inprimis  punAum  A 
ob  pondus  P trahitur  horizontaliter  direttione  tangentis 
A di  Si  inter  fuprema  punfta  A & a brachiorum  verti- 
calium intercedat  nexus , eadem  tra6tio  horizontalis  de- 
pendenter  a pondere  P erit  in  punfto  utroque  A & a. 
Si  dein  alteri  brachio  horizontali  c b pondus  p priori 
aequale  adpenditur  , in  punfto  fupremo  a veftis  fecundi 
dabitur  vis  feu  tra^o  hori2X>ntalis  dupla,  cui  fufiinendae 
requiritur  pondus  Q aequipollens  ponderibus  P & p fi- 
mul , fi  brachia  verticalia  A C , a c eiusdem  longitudinis 
fint  ac  horizontalia  C B , c b.  Sic  in  ve6te  propagatur 
tractio  parallela , & vis  normalis  ponderis,  quam  fecun- 
da quoque  particula  ( uti  omnes  reliquae  usque  ad  ful- 
crum) fennt , idem  praefiat,  ac  pondus  p in  pofito  cafa 
adplicatum  fecundo  ‘vefti  reftangulari  a c b. 

§.  CLXXXVIII. 

Corollarium  L Quia  vis  parallela  a punfto  fufpen- 
fionis  usque  ad  fulcrum  crefcit  uniformiter  fecundum 
numeros  ordine  naturali  afcendentes  i , 2 , 3 , &c.  id- 
circo ad  ipfum  fulcrum  ea  vis  eft  ut  fadhun  ex  vi , quae 
erit  in  primum  nexum  , in  diftanriam  ponderis  a fi^cro. 
Ac  fi  (F.  V.  T.  IV. ) veftis  vel  regula  IK  Aa  ponitur 
continuari  ultra  fulcrum  I K , & alteri  extremo  B ad- 

plica- 
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plicari  pondus  exprefium  linea  P M , quod  iit  reciproce 
ut  huius  diftantia  D ab  hypomochlio  ad  diflantiam  d al- 
terius ponderis  exprelli  per  reftam  p N ; erit  vis  in' ne- 
xum communem  IK  ad  fhlcmm  dependenter  ab  utroque 
pondere  aequalis.  Sit  enim  vis  a raudere  P in  nexum 
primae  particulae , in  quam  agit  V ; erit  vis  in  nexum 
communem  I K dependenter  ab  eodem  pondere  P = VD. 
Sit  dein  vis  a pondere  p in  nexum  primae  particulae , ex 
qua  pendet  , = u ; erit  vis  in  nexum  communem  ad 
nilcrum  1 K = u d.  Dico ; li  pondera  & diftantiae  reci- 
procant , hasce  vires  V D , & u d in  nexum  communem 
ad  fulcrum  1 K effe  aequales  ; cum  enim  vires  V , & u 
in  primum  nexum  particularum  , ex  quibus  P & p fu- 
fpenduntur  , caeteris  manentibus  iisdem  , flnt  proportio- 
nales ipfis  ponderibus  ( §.  CLXXXVU.  n.  I. ) erit  V : u 
srP  : p=rd:  D,  quia  pondera  & diftantiae  rec^rocant; 
igitur  erit  VD:  ud  = PD:  pd;  eft  autem  PD  = p d; . 
confequenter  etiam  V D = u d. 

Parum  adcurate  de  hac  re  loquuntur  lidem  ipji  , <jui 
vires  cequales  in  communem  tiexum  ad  fulcrum  pro  genuina 
cauffa  cequilibrii  Jiatuunt.  Aiunt  enim  : eadem  vi  , qua 

pondus  aeor/um  agit , urgetur  primus  nexui  in  B.  F.  III.  , 
T.  II''’.  id  vero  non  nifi  Jub  duplici  hypotheji  fmul  concur- 
rente verum  ejje  potefi.  i.  Si  prima  particula  cum  fecunda 
duntaxat  conneSSeretur  in  fupremo  punito  B , non  vero  per 
totam  altitudinem  Fb.  2.  Si  altitudo  regula  B b eequalis 
ponitur  af  umta  longitudini  b a.  Oflendimus  autem  fuprOt 
epuomodo  in  determinanda  vi  in  nexum  ratio  altitudinis , 
««10  & latitudinis  habenda  fit.  Si  vis  in  primum  nexum 
aquaret  gravitatem  dbfolutam  ponderis  , eaque  dein  pro 
ratione  dfiantia  usque  ad  fulcrum  cref ceret,  celeriter  rum- 
perentur omnes  re^ta  ad  eiusmodi  exverimenta  adhibita  i 
quapropter  vires  in  nexum  non  aquales  ponderibus  , fed 
dum  ccetera  omnia  funt  conflantia  , proportionales  oflendi- 
mus ; idem  tamen  , quod  hi  AuSores  volunt  , eruimus ; 
nempe  aqualitatem  virium  in  nexum  communem  ad  ful- 
crum in  hypotheji  ponderum  cum  diflatUiis  reciprocan- 
tium. 


§.  CLXXXIX. 
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§.  CLXXXIX. 

Corollariam  II.  Si  re^a  ant  veftis  aufto  pon- 
dere rumpitur  ( quia  yis  cohaerentiae  infinita  non  efi  ) 
diffraftio  contingit  circa  fulcrum , vel  ad  oram  forami-  ' 
nis  , qua  muro  immittitur  ; etii  enim  vis  cohaerentiae 
per  omnes  particularum  nexus  ponatur  eadem  ; tamen 
vis  in  nexum  ad  diffratlionem  urgens  crefeit  pro  ratione 
difiantiarum  a pundto  fufpenfionis  ; quare  diuradUo  fiet» 
ubi  maxima  diftantia  , maximaque  vis  eft  , nempe  ad 
fulcrum  , vel  oram  foraminis.  Id  quoque  animadver- 
fione  dignum , corpora  , quorum  refiftentia  abfoluta  vel 
refpedtiva  contrariis  potentiis  fuccumbit , diverfas  feflu- 
cas  formare , in  primis  ligna  quaedam  admodum  longas 
& acutas  , alia  breviores  , magisque  obtufas  , alia  pene 
nullas  habent;  id  quod  notandum  efl:  pro  interno  pariete 
navium  bellicarum  , in  quibus  fervente  praelio  plures 
vulnerantur  a feftucis  ligni  milites  , quam  ab  ipfis  globis 
tormentariis  , ut  MulTchenbroeckius  ait ; lignum  , quod 
absque  feftucis  rumpitur , huic  incommodo  medetur. 

Inflexionis  corporum  homogeneorum  Jmt  in  ratione  com~ 
pofita  ex  diretta  ponderum  appenforum,  & reciproca  triplica- 
ta altitudinum,  ac fimplici  latitudinum,  & quamvis  BernouU 
lius  primus  ob fervar  it:  non  omnes  fibras  per  totam  altitiuU- 
nem  trabium  tetidi,/ed  multas  inferiores  comprimi’,  tamen  id 
ajjignatct  legi  non  objtat ; quoniam  in  corporibus  homoge- 
neis  ea  altitudo  , per  quam  fibree  tenduntur  , ad  totam 
trabium  altitudinem  , aequalem  rationem  Jervat  , quia  cor- 
pora homogenea  ftmiles  flexiones  habent  a fimili  partium, 
ac  nexuum  flexione  pendentes  ; quapropter  ea  lex  refiften- 
tia re/peStiva  , quam  CLJCXXL  expo/uimus , integrat 
manet , cum  prajertim  experientia  oftenaat  , reflftentiam 
refpeUivam  in  ratione  reciproca  duplicata  altitudinum  ejfe. 
Multum  commodi  ifta  res  habet ; imminuta  enim  mole  tra- 
bium Jat  firmitatis  obtinetur  ex  iufta  earundem  altitudina 
Certe  Farentius  l'  Hift.  de  P jfcctd.  Roy.  ijoS'  integram 
tabellam  dedit,  ex  qua  adparet , quomodo  diminuendo  quan- 
titatem ligni , & augendo  altitudinem  augeatur  robur 
I trabium.  Eft  tamen  proportio  quadam  altitudinis , & la- 
' titudinis  retinenda»  »e  mc  Jupra  modum  imminuta  trabs 
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vi  taterali  rumpatur  , eiusque  paries  medice  ad  latera  ex- 
trudantur. Fuere,  qui  rationem  refigentia  ahjoluta  & re- 
/pe&iva  tum  per  experimenta  quadam  tum  per  caUtdos  de- 
terminare conati  fiunt , eamque  Jlatuerunt  ut  3.  1.  vei  ut 
4:  I,  Negari  ntn  patefit  , inquit  Mujfchenbroeckius  , has 
rationes  aliquando  obtinere  ; fied  reperitur  etiam  ratio  ut 
18;  I . & omnes  intermedia  rationes  inter  hanc , ^3:  i. 
addit : ‘‘  Si  Miilofiovhi , antequam  operam  huic  doSnna 
„ navafifent , prius  plurima  tentamina  adcurate  inftituijfient, 
f,  multis  pepercififent  laboribus  , neque  unquam  univerfiali 
„ regula  invenienda  incubuijfient ; quot  enim  fere  diverfa 
,,  corpora  dantur  , totidem  diverfia  proportiones  inter  co- 
f,  harentiam  abfiolutam , refipeSivam  deprehenduntur. ,, 

Nec  difficile  ejt  rationem  inventre  , ob  quam  multo  maior 
abfoluta , quam  refipeStiva  refiifientia  efije  debeat ; crefcunt 
enhn  vires  ponderum  normahtn  adpUcatorum  in  nexum  i 
fibra  per  'altitudinem  inaqualiter  tenduntur  , magis  fiupe- 
riores  , quam  infieriores  , infima  omnino  comprimuntur  t 
cumque  infiupremo  nexu  quadam  rup^ra/a&a  eft , facile 
infieriores  fibra ficinduntur.  At  fit  aSfio  ponderum  durUaxat 
parallela  ejl,  uti  in  refiftentia  abfioluta  , eorum  vis  per 
mnnes  fibras  aqualiter  diffutuiitur , & in  omnibus fieSfioni- 
bus  eadem  eft,  nec  uUum  incrementum  habet.  Sed  plurimi 
Fhilofiophi  pratermififa  hac  de  refiftentia  corporum  traBa- 
tione  duntaxat  caufifam  cohcerentia  quarunt  , eandem  , ut 
Mufifchenbroeckius  animadvertit , pro  libitu  fingendo  , or- 
bi^  obtrudendo,  ut  ex  ea  phaenomena , qua  infiolidorum 
coharentia  occurrunt  , explicent ; hos  , inquit  , ficco  pede 
tranfmus,  cum  nihil  boni  , ftabilisve  noftra  fiententia  at- 
tulerint ,fied  eam  potius  inutilibus  opinionibus  aggrava- 
verint. . Sine  dubio  de  refiiftentia  corporum,  & t^u  atque 
adplicatione  theoria  multa  commemorari  praterea  pofifunt , 
qua  ob  anguftias  operis  praetermittenda  fiunt.  Qmmopter 
non  nifii  generales  quasdam  animadverfitones  fiubiiciemus 
de  firmitate  corporum  , ut  nemo  non  videat  , quam  late 
experientia  p & (dfiervationum  campus  pateat. 


§.  cxc. 
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§.  cxc. 

, Observationes  de  Firmitate  Corporum. 

I.  Vulgaris  quondam  opinio  erat,  funes  ex  funi- 
culis intortis  , ac  convolutis  compofitos  effe  fortiores  ^ 
& maiori  ponderi  ferendo  pares , quam  li  totidem  funi- 
culi inter  fe  paralleli,  & non  intorti  adhibeantur.  Con- 
trarium primus  , quod  fcio , docuit  Merfennus  L.  3 Har- 
monices Prop*  26.  poftea  experientiflimi  viri  Peaumu- 
rius  , & Muuchenbroeckius  inftitutis  experimentis  evi- 
cerunt , funes  intorfione  funiculorum  debiliores  fieri , 
atque  ille  quatuor  contorfit  fila , quorum  primum  9 tt, 
alterum  7 , tertium  & quartum  7|.  feorfim  ferendis  pa- 
ria erant ; quare  coniunftim  31  libr.  fuftinere  debebant ; 
fed  , pofteaquam  contorta  funt  , appenfis  21  ^ libris 
frangebantur.  Minuitur  iptur  contorfione  firmitas  fu- 
niculorum ; atque  id  , ni  faSor , ex  iis , quae  de  refiften- 
tia  corporum  a nobis  difta  funt  , comprobari  poteft  ; 
namfp^ata  intorfione  perfpicuum  fit,  partes  funiculum 
intortum  componentes  inaequaliter  tendi  , plus,  exterio- 
res , minus  interiores , eo  fere  modo  , quo  nexus  fupe- 
Tiores  trabium  horizontaliter  pofitarum  magis  tenduntur^ 
quam  inferiores  ; quocirca  inaequalis  eft  filamentorum 
reliftentia , & vis  externa  partes  iam  antea  tenfas  citius 
diffolvit , iisque  folutis  paulatim  totum  funem  rumpit ; 
cum  igitur  refiftentia  refpeiliva  omnium  corporum  multo 
minor  fit,  quam  abfoluta  ; nihil  mirum  videri  poteft, 
idem  in  funibus  obfervari,  qui  ex  fibris  tenuioribus  per- 
inde , ut  reliqua  corpora  componuntur ; & quamvis  dif- 
ferentia tenfionum  in  partibus  fingulorum  funiculorum 
haud  magna  fit ; crefcit  tamen  eadem  ex  fumma  onmi- 
um  , & in  fune  crafliore  ex  multis  funiculis  compofito" 
valde  augetur.  Errant  igitur , qui  fila  valde  contorque- 
ri iubent,  ut  funis  validior  fiat.  Sic  enim  rigidior  reddi- 
tur, non  item  firmior  ; quia  ipfa  contorfione  iam  debili- 
tatur , & aliquando  , fi  crallior  fit , etiam  rumpitor.  Ex- 
perientiae in  innibus  homogeneae  materiae  captae  a ratio- 
ne craliitierum  mi^nopere  recedunt ; quod  tum  contor- 
tioni , tum  divermati  filamentorum  lini  aut  cannabis 
adfcribendum  eft.  Sed , inquiunt : intorfione  filamen- 
torum 
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toruin  crefcit  latitudo  & crafllties  funis , quemadmodum 
e contrario  longitudo  funis  a longitudine  funiculorum 
deficit.  Hinc  putant , funiculos  contortos  plus  firmita- 
tis habere  ; fed  nempe  debilitationem  ex  intortione  or- 
tam maiorem  efie  illo  incremento , quod  ex  maiore  la- 
titudine , vel  craflltie  accedit , experientia , & ratio  fu- 
pra  indicata  probant.  Mufichenbroeckius  loco  funium 
adhiberi  fafciolas  viilt , in  quibus  prima  fila  inter  le  re-  ' 
6:a  & parallela  manent , aut  , cum  fafeise  onuii  ufui 
haud  inferviant  ob  latitudinem  , & planitiem , funiculos 
ita  contexendos  iudicat , quo  modo  taeniae  folent  , vel 
ut  capilli  texuntur , ut  nempe  funiculis  nulla  vis  infera- 
tur OD  contorfionem.  De  ufu  funium  , qui  cylindris 
aut  trochleis  circumvolvuntur,  obfervat  CJ.Amontons, 
eorum  refiftentiam  , ac  difficultatem  crefeere,  quo  funis 
rigidior  eft , & maiore  traftus  pondere , quo  cralfior,  quo 
minor  peripheria  cylindri , cui  circumvolvitur  , & ^uo 
celerius  volvendus  eft  ; cumqne  is  totam  refiftenmm 
calculo  fubiecifiet,  invenit  , quod  potentia  , quae  , ut 
onus  3000  libr.  ope  trochleae  mobilis  attolleret , illius 
iubdupla  nempe  =1500  tt  efie  deberet,  computata  fu- 
nis refiftentia  ipfum  onus  ' excederet  , & libras  3942 
xquaret 

n.  Ex  lignis  firmiora  cenfentur  , quae  minorem 
medullam  ferunt,  & quae  graviora  funt;  id 'quod  com- 
modum eft  explorandae  firmitati , cum  minora  frufta  ae- 
qualia facile  ponderari  poflint.  Lignum  , quod  brevi 
tempore  in  truncum  latum  excrefeit,  & cuius  circuli  an- 
nui maiores  funt , eft  folidum , ac  durabile  : quod  plu- 
rium annorum  decurfu  intus  lente  in  trabe  corruptum 
•fuit , facile  putrefeit.  Ligna , quae  crefeunt  in  loco  edi- 
to aeris  iniuriis  multum  expofito  folidiora  funt , & fic- 
<dora,  quam  quae  crefeunt  in  locis  humilibus  , & palu- 
firibus.  Ligna  inculta  praeftant  domefticis  , fterilia  fer- 
tilibus. Ex  domefticis  illa  praeferuntur , quae  tardius 
firu^um  ferunt,  eumque  acerbiorem.  In  quibusdam  fpe- 
ciebus  fibrae  transverfales  multo  debiliores , quam  longi- 
tudinales obfervantur  , praefertim  fi  iftae  in  lineas  fatis 
re^as  excrefeunt  ; hinc  dum  eiusmodi  ligna  adpenfis 
ponderibus,  gravantur  , faepe  cylinder  , vel  parallelopi- 
pedum  interius  a lateribus  feparatur , & inftar  gladii  ex 
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vagina  extrahitur  ; id  quod  Muflchenbroeckios  exp<.. 
tus  eft  in  ligno  alni , picese , & fraxini.  Diverfam  fi* 
brarum  conftitutionem  in  fpeciebus  diverfis  indicant  di- 
fcrepantes  feltucae , quas  fratta  relinquunt } ut  fupra  ad- 
notavi.  Crefcunt  arbores  certo  tempore  ; deinde  confi- 
ftunt  aliquamdiu  , poftea  decrefcunt  ; ac  dum  crefcunt, 
trunci  incrementum  capiunt  fingalis  annis  , dum  corti- 
cis interior  tunica  ad  lignum  trunci  accedit  , & accre- 
fcit  ,*  hinc  non  poteft  elTe  truncus  per  totam  lubllan- 
tiam  aeque  firmus  ; meditullium  maxime  annofum  eft ) 
fequitur  aetate  pars  proxima;  novilfima  eft,  quae  cortici 
adhaeret.  Tenerum  , & molle  eft  lignum  , quod  no- 
vum , utpote  parum  compreflum  , & aquofis  plenum 
fuccis  ; durius  eft  , quod  annoiius  , quia  comprimitur 
circumquaque  a ligno  ambiente  , & quia  plus  relinas 
collegit ; id  quod  experimenta  a Muflcnenbroeckio  , & 
Parentio  inftituta  probant.  Vulgo  creditur  , lignum , 

2UO  recentius  , eo  magis  flexile  efle  , & quod  anno- 
us , idem  efte  fragilius , id  verum  in  ramis  : in  trunci 
fubftantia  falfum  reperitur  , quia  oleum,  quo  meditulli- 
um trunci  copiofius  gaudet , quam  partes  cortici  proxi- 
mae, facit,  ut  meditullium  flexibilius  fit.  Solet  autem 
idem  meditullium  primo  corrumpi  , cortex  diutiflime 
perftare  ; hinc  meditullium  eo  cafu  haud  firmiffimum 
eft , imo  aliquando  debilifiimum ; generatiih  vero  expe- 
rimenta cohaerentiae  in  lignis  eiusdem  arboris  inftituta 
docent,  firmiffimum  efle  meditullium,  debililllmum  cor- 
tici proximum  , in  intermediis  partibus  inaequalitas  re- 
peritur , quae  a diverfo  modo  pendet  , quo  partes  con- 
creverunt , a calore  , frigore  , humiditate , & liccitate 
aeftatis  ; ob  quas  aliasque  cauflas  ligna  etiam  homoge- 
nea  , five  eiusdem  fpeciei  magnopere  faepe  difcrepant,’ 
uti  in  folo  magis , minusve  aquofo , & paludofo , oleo- 
fo  , falfo  , in  regione  calidiore  , aut  frigidiore  adolc- 
fcunt.  De  partibus  eiusdem  ligni  praeterea  adnotandum 
eft  , lignum  denfuis  , five  circulo  in  truuco  transverfe 
fefto  propiores  inter  fe  efl*e  ea  parte  , qua  boream  Ipe- 
ftat , quam  qua  auftrum.  Partes  terrae  viciniores  pius 
ponderant  , magisque  retiftunt , quam  reliquae  ; nodi  < 
tami  & fibne  abruptae  firmitatem  minuunt.  De  diverfi- 
Cate  lignorum  , quae  in  diverfis  operum  , & aediftr  o- 
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nim  pattibus  maxime  ufui  funt,  Vid.  Rieger  Arch;  civ; 
lOg.  item  Bellidor  Scient.  Ing. 

. in.  Inter  /oara  folidius  reperitnr,  quod  venarum  ple- 
xus acutiores  habet:  facile  finditur,  quod  in  medio  venam 
rubram  , & velut  putridam  nutrit.  Saxum  mulJe  recens 
effolVum,  fi  libero  aeri  exponitur,  diutius  durat  : h.tni 
in  aqua  , frigore , vel  calore  ingente  di  Jiiit.  tlinc  !axa 
ex  lapicidinis  eruta  per  aeftatem  aeri  eXpcdita  re  n- 
quumur ; ac  quod  aeris  ipiuriis  refiftant  , indicio  eft , li 
in  loco  patente  polita  per  biennium  durent  , fibiqud 
confient  : humori  cenfentur  reiiftere  ea , quorum  pon- 
dus ab  affufa  aqua  non  augetur  fice. 


CAPUT  IX. 

• 

De  FriHiont  Corporum» 

V ■ 

ihtoria  machinarum  pattnti»  pauOulum  auitee  ultra  dipgha^ 

' tas  Juptrius  rationes  oneri  movendo  pares  /u.tt ; at  ob  JnLiio^ 
nem,  quam  potentia  agens  non  minus  Juperare  , atque  ip^am  onut 
debet  , eius  incrementum  haud  mediocre  , ac  multo  etiam  maius 
evadit  prajertien  in  prccgrandioribus  nfachihis , quam  nu  t nuU  fibi 
perjuaaent.  Inde  fit  , ut  magni  jcepe  errores  committantur  , at 
inutiles  fumtus  ad  conjlruendas  nOvas  machinas  prouciantur  , qua 
omnem  exfpetiationem  fallunt  non  vitio  theoria  j fed  quod  kett  / 

'ommno  incompleta  transferatur  ad  ufum. 

§.  CXCL 

....  I.  ' „ ■ 

Definitio.  RriStio  five  attritus  eft  refifiehtia  ; quaS 
fex  fuperficierum  mutua  adplicatidne  in  motu  corporumi 
fic  machinarum  oritur.  Quatldo  nimirum  corpus  quod-  , 
dam  fuper  aliud  movetur,  ac  utriusque  fuperticies  qua- 
dam parte  fe  coritingurit  , refiftentiam  experimur  caete^ 
ris  pariDus  eo  maiorem  , quo  maior  eft  fuperficierunt 

O afpe- 
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•fperitas  , live  quo  minos  corpora  , qua  parte  fe  eoo* 
tingunt , polita  funt. 


§.  CXCII. 


Obfervatio.  Omnia  corpora,  utcunque  polita oco- 
Us  vel  etiam  taftui  videantur  , fuperficies  inaequales  & 
afperas  , id  eft  , partes  alias  prominentes  , alias  de> 
hifcentes  , velut  colliculos  quosdam  , & foveolas 
feu  cavernulas  habent  ; hinc  dum  unum  corpus  in  fih- 
perficie  alterius  movetur,  neceffe  eft  , ut  prominentiae 
unius  in  alterius  cavitates  fe  inllnuent,  haud  fecus  ac  ft 
dentes  rotae  unius  dentibus  alterius  , vel  fcopa  fcopaa 
committatur.  Hinc  motus  continuari  nequit  , nili  mo- 
bile pom  fuis  partibus  aliquantum  attollatur  , aut  partes 
prominentes  inflectantur , vel  abradantur  , aut  utrum- 
que fiat.  Haec  fuperficierum  afperitas  minui  poteft» 
tolli  non  poteft  vel  ob  ipfam  corporum  porolitatem, 
qua  plurimis  meatibus  undique  pertufa  funt  , & partes 
lolidas  in  vacuo  diftufas  atque  extantes  habent.  Igitur 
friftioni  quaevis  corpora  naturaliter  fubiedta  funt , mul- 
tasque idcirco  fubeunt  mutationes.  _ Veftes  , ac  fupelle- 
&ilis  omne  genus,  inftrumenta  mechanica,  corium,  af- 
feres , ipfa  marmora  , ac  gemmae  friCtione  paulatim  de- 
teruntur ; acies  cultrorum  , novacularum  , pennarum 
identidem  reparandae  funt  ; cumque  ferri  in  vita  civili 
maximus  fit  ufus , mirum  haud  eft , eius  particulas  quar- 
quaverfos  difpergi , & in  plurimis  corporibus , vel  cine- 
ribus eorundem  per  analylin  chymicam  reperiri.  Luti 
colorem  nigrum  , qui  in  viis  tritis  obfervatur , deperdi- 
tis ferri  particulis  adferibunt  plurimi.  Ex  attritu  variae 
' ftriae  corporum  , tum  pulvis  oritur,  quaeque  funt  ge- 
neris iftius  fexcenta. 


§.  CXCIII. 

I 

Definitio  II.  Motus  corporis  fuper  aliud  vel  eft 
radetis  , cum  eaedem  femper  mobilis  partes  alterius  fu- 
perficiqi  adplicantur,  ut  fi  trabs  terrae  incumbens,  aut 

tra- 
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traha  per  ni  vera  , vel  glaciem  movetur:' vel  eft  motus 
volvens,  cum  alia  continuo,'  atque  alia  fuperfidei  mo- 
bilis partes  alteri  corpori  adplicantur , uti  cum  globus 
vel  rota  per  folUm  volvitur  , & motus  gyrationis  cura 
translativo  iungitur.  Quando  rota  circa  axem  non  ea 
celeritate  aguntur , quam  celeritas  translationis  pofcit , 
eadem  parbm  volvuntur , partim  raduntur , ac  motus 
«X  utroque  mixtus  oritur,  Friftio , qua  motui  raden- 
ti opponitur,  dicitur  prima  /pedti : qua  volventi,  yi- 
cunda  fpedei.  In  omni  autem  motu  unius  corporis  fu- 
per  aliud  ea  inflar  refiftentia,  feu  potentia  motui  con- 
traria fpe^tanda  eft  ; refiftit  enim  feparationi  corpo- 
rum , quorum  fuperficies  contigua  funt , & inter  fe  ita 
TOmmittuntur , ut  feparatio  dired;ione  ad  fuperficies  pa- 
rallela ditficilis  evadat. 


FriSlio  differt  a pondere  corporum  ; nam  horum  ele- 
vationi gravitas  , non  ffiSio  per  fefe  , contra  motui  ho- 
rizontali friStio,  non  gravitas  refifiit.  Siquod  corpus 
per  aliud  molle  incedat,  idque  Jtcare  debeat,  rejijlentia 
qiicedam  oritur,  quce  a friSlione  non  nihil  diverfa  ejl , 
ad  tandem  tamen  /cepe  referri  /olet.  Quaritur , quomo- 
do friSio  ob  adprejjiontm  unius  corporis  ad  aliud , ob  /u- 
perficits  , ac  celeritatem  motus  cre/cat ; de  quibus  deinceps 
agendum  ejf , quantum  in  re  perdijicili , necdum  /atis 
traSlabili  fieri  poteft. 

§.  CXGIV. 

H5Tpothelis  ( F.  VI.  T.  IV. ) collocetur  primo  cor- 
pus quoddam,  ceu  cubus  Q baieos  polita  in  pkno  ho- 
rizontali A B pariter  ^lito  , quantum  fenfibus  adpafefi 
Dein  concipiatur  hoc  planun  elevari  in  a,  & inclinaif 
ad  horizontem  eousque,  donec  corpus  fuper  illud  gli- 
fcere  incipiat , & defcenfum  proximum  minitetur , iU 
Ut  auAo  pauUulum  angulo  inclinationis  A B a,  quem 
in  ifta  hypothefi  vocant  angulum  quietis , corpus  reipfir 
defcenderct  His  pofitis  dico 
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L Quocunque  in  plano  polito Jiatuatur  corpus,  ea 
maior  ejl  fri&io,  quo  maior  eji  prejfto  eiusdem  in  planum, 
jive  in  altud  corfms.  Cum  enim  ob  afperitntem  fuperfi- 
cierum , illaram  quoque , quae  magnopere  politae  vi- 
dentur, partes  prominentes  corporis  unius  immergan- 
tur in  cavitates  alterius , atque  ut  motus  haberi  poflit , 
eaedem  frangi  , fletli,,  aut  potius  e cavitatibus  iterum 
eximi  debeant , vi  opus  eft , ut  vincatur  preflio  corpo- 
ris mobilis  in  alterum  , q^uae  vis  , ut  patet , eo  maior 
efie  debet , quo  maior  eft  preifto.  Quapropter  fridlio  , 
qua  fuperficies  feparationi  rellftunt , crefcit  preiTione  > 
crefcente. 

Quoniam  potentia  motum  gignens , & fri&iotiem  in 
motu  vincens  non  direSte  oppofita  eJl  prejfioni , uti , fi- 
quod  corpus  grave  direSione  horizontali , vel  obliqua  tra- 
nitur',  idcirco  vires  potentice , per  quas  fri&ionem  vincit, 
non  aquales  ipji  prejjloni,  fed  qUodam  modo  proportiona~  • 
les  ej]e  debent.  Amonto^ius  , Arentius,  Hirius,  BeUido- 
rus  in  plurimis  caftbus  fapius  oaurrentibus , quando  fu- 
perficies corporum  non  admodum  afpera  , & politura 
incapaces  funt  , repererunt  ,fri&ionem  prejfioni  propor- 
tionalem. Ea  pref/:o  non  modo  d gravitate  abfoluta, 
ficfuod  corpus  in  plano  horizontali  trahitur  , vel  a vi 
normali  aut  preffiva  in  planum  inclinatum  , fed  ab  aliis 
quoque  cauJJ.s  , & potentiis,  ceu  ab  elajlicitate  fcepe  pro- 
venit. 

§.  cxcv. 

n.  Si  prejfto  eadem  manet , friSio  non  multum  va-r 
riari  potefl , quacunque  ponatur  maior  vel  minor  corporis, 
quod  frictionem  fentit , fupe^fcies.  Concipiatur  primo  fu- 
perficies cubi  divifa  in  partes  aequales  loo,  ac  preftlo 
cuiusvis  partis  ut  i.  Igitur  elevari  debebunt  loo  par- 
tes per  fumiram  totidem  virium  , quotquot  iis  partibus 
refpondent.  Dein  concipiatur  dimidius  cubus  alteri  di- 
midio imponi  ; reftabunt  in  fuperficie  partes  50,  qua- 
rum fingulae  ob  duplum  pondus  premuntur  vi  ut  2 ; 
patet , quod  per  fe  eadem  futura  ut  Mdtio  utroque  ca- 
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fti  ; five  enim  100  pondufcula  elevanda  lint  e fiiis  ca- 
vitatibus , quorum  fmgulonim  preifio  eft  ut  i , live  pon- 
dufcula  50 , quorum  prefllo  eft  , ut  2 ; eadem  adhiben- 
da vis  erit.  Concipiatur  friftio  totalis  eo  maior , quo 
plures  funt  partes  prementes  , five  quo  maior  eft  l'u- 
perficies , & quo  vis  preffiva  in  fingulis  partibus  ma- 
ror  eft ; erit  friftio  totalis  ut  faftum  ex  prelfione  fm- 

fularum  in  fummam  omnium , live  in  fuperficiem.  Sint 
ae  prelfiones  lingularum  partium  in  primo  cafu  a no- 
bis pofito  P , in  altero  p , fuuerlicies  prima  S , altera 
s ; motiones  F , & f ; erit  F : f = P S : p s . Eft 
autem  in  polito  cafu  P;  p = s:  S;  confet^iieiiter  P S 
= P s ; igitur  F = f , live  frictiones  totales  eaedem. 

V 

Si  fnanente  eadem  vi  prejftonis  corpora  fecundum  ma-  ' 
iores  fuperficies  fibi  adplicaniur , lice  pluribus  partibus  Je 
contingunt , friato  etiam  in  ratione  /uperficierum  quodam 
modo  augetur  ; ponatur  Cubus  Q gravitatis  expers,  ems- 
que  tota  prejfto  in  planum  A li  oriri  ab  impo/ito  cor- 
pore Z i inter  quod , 6?  cubum  Q planum  O S interia- 
cet’j  perfpicuum  ejl , quod  corpus  nnpojitum  Z eadem  vi 
planum  0 S , Ciiuum  Q , & planum  A B premat ; ft  iain 
planis  O S,  A B immotis  cubus  Q extrahendus  foret 
a potentia  D\  kcec  non  modo  re.'ijhnt/am  friSionis , quam 
ha  fis  inferior  cubi  a plano  A B patitur , fed  etiam  tilam 
rejijlentiam , quam  bafts  fupenor  patitur  a plano  0 S , 
Juperare  debet ; cum  igitur  prefo  in  utrumque  planum 
fit  eadem , necejfario  auSta  fuperficie,  qua  fit  attritus  , vis 
potentia  eundem  fuperantis  augenda  ejl. 

§.  CXCVI, 

III.  Si  planum  A B elevari  co'uipitur  in  a,  & in- 
clinari fub  angulo  quietis , five  donec  corpus  proximum 
lapfui  fiat , frMfo  ejl  ad  prejfionem , ut  altitudo  plani  ad 
bafin  , five  ut  tangens  anguli  quietis  ad  radiun.  Deno- 
tet enim  Q n vim  prelTivam  in  planum , Q m relativam 
lea  plano  parallelam  ; patet  in  eo  litu  vim  relativam 
Q m aequalem  elTe  frictioni , qua  corpus  a motu  per  pia- 
■ O 3 mim 
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num  unice  cohibetur ; eft  igitur  friftio  ad  preflionem  , 
ut  Q m ; Q a five  A a : AB,  ut  altitudo  plani  ad  ba- 
fin , five  fumta  refta  A B pro  finu  toto  , ut  tangens 
anguli  quietis  A B a ad  radium.  Bellidorus  inftitutis 
plurimis  experimentis  angulum  quietis  reperit  = ig", 
3o',  cuius  tangens  ad  radium  eft  jjt  33136:1,00000, 
proxime  ut  1:3.  Igitur  hoc  quidem  modo  frittio  ae- 
qualis eft  tertiae  parti  prellionis  ; ac  fi  corpus  in  plano 
horizontali  movetur , cum  prefiio  par  fit  ponderi , fri- 
ftio aequabit  tertiam  partem  ponderis. 

y^lii  paulIo  alium  reperermt  angulum  quietis  i Pa- 
rentius  19“  , 17'.  Bulfingerus  inter  ia«,  & 15”.  Un- 
de alia  provenit  quantitas  fridfionis.  Amontonus  omnem 
friEtionem  aequari  ponderis  appreffi  putat.  Sed  gene- 
ralis regula  adeurate  flatui  non  potefl,  quia  in  corporibus 
etiam  homogeneis  maxime  diferepat  /uperficierum  confli- 
tutio , partium  prominentium , vel  dehifcentium  figura , ri- 
gor, eiaflicitas , cohaerentia  pro  varia  corporum  vetuflate, 
Jiccitate , humiditate.  In  vulgarium  machinarum  uju,  (sit 
CaiUius , tuto  fumi  potefl  , fri&iones  praecife  prejjionibus 
effe  proportionales , jedtem  fi  motus  in  fimilibus  Juperficie- 
bus  fieri  contingat : praeterea  absque  notabilis  erroris  pe- 
riculo generatim  cum  BeUidoro  in  praxi  mechanica  flatui  . 
potefl,  friSlionem  aquare  tertiam  partem  prefimih  dire- 
&ce  in  fuperficiem , quae  friSlionem  /ubit.  Certe  experi- 
menta minorem  potius , quam  maiorem  friSlionem  exhi- 
bent. 

§.  CXCVII. 

Corollarium  I.  Si  pondus  per  planum  inclinatum, 
ceu  per  machinam  elevandum  eft , vi  relativae  ponderis, 
quae  fuperanda  eft , addi  debet  friftio ; ac  fi  angulus  in- 
^nationis  plani  minuitor , ut  vis  relativa  ad  abfolutam 
habeat  rationem  minorem  , c contrario  vis  preifiva , & 
proin  etiam  friftio  maiorem  rationem  habebit  ad  vim 
eandem  relativam.  Atque  ob  hanc  cauffam  , quo  ma- 
ior eft  friftio , eo  magis  direftio  potentiae  a direftione 
motus  elevanda  eft.  Hinc  Dan.  Bernuuliins  ( Aft. 
Acad.  Petrop.  1768.  ) ait , fi  via  filicata  ficca  onera  tra- 
henda font , fimes  ad  angulum  26».  34.'  dirigendos  ef- 
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fe;  addit : hanc  regiihm  aurigas  noftros  non  male  ob- 
fervare  vidi.  Univerie  utiliter  adhibetur  obliquitas  po- 
tentiae , quando  refiftentia  direfta  frictionis  notabilem 
ponderis  promovendi  partem  etHcit , eaque  a fubleva- 
tione  ponderis  citra  aliud  incommodum  notabiliter  im- 
minuitur. 

§.  CXCVIII. 

' Corollarium  II.  Potentia  movens  quovis  progref- 
fa  motus  fui  friCtionem  fuperare  cogitur  ; quo  celerius 
igitur  movetur  onus ,,  eo  faepius  intra  datum  tempus  vis 
oppolita 'frictioni  adhibenda  eft.  Hinc  friCtionem  pro 
ratione  celeritatis  crefcere  autumabant  non  nulli.  At 
enim , quo  maiore  celeritate  fertur  corpus , eo  minor 
intricatio  partium  utriusque  fuperficiei  neri  poteft ; quia 
partes  prominentes  in  cavitates  immergi  non  niti  intra 
continuum  tempus  poITunt.  Ob  hanc  cauffam  corporun» 
celeritatem  nihil  momenti  habere  in  friCtione  quibusdam 
videbatur.  Dan.  Bemoullius  ACt.  Acad.  Petrop.  An.  i76g 
ait : Corpora  fuper  plano  quiefcentia  non  aliter  dici  pof- 
/unt  friUionem  habere  , quam  virtualiter  ; Jlatim  vero , ac 
moventur , /ubito  totam  fuam  friBUonem  maili/ejlant , fi- 
ne lentiori , five  celeriori  motu  ferantur ; nec  eiUm  quid- 
quam velocitates  ad  fri&ionem  five  augendam  five  aimi- 
nuendam  conferre  experimentis  innotii/t.  Mirum  id  vide- 
bitur non  nullis , & obfervationibus  obviis  repugnans ; 
certe  equus  ad  fuperandam  currus  friCtionem  lohge  ma- 
iorem vim  in  prima  illius  ad  motum  determinatione, 
quam  curru  in  motu  iam  conftituto  adhibere  cogitur ; 
nmiliter  in  campana  ad  primas  ofcillationes  cienda  ma- 
iore vi  opus  eit , quam  easdem  continuandas.  R.  Ex 
his  conficitur,,  friCtionem  a corpore  iam  moto  facilius 
fuperari : non  item  minorem  efle  friCtionem ; cum  enim 
corpora  velocitatem  imprefiam  vi  inertiae  confervent , 
exclufa  frictione  fine  ulla  determinatione  nova  perfeve- 
rarent  in  ftatu  motus:  ea  praefente  motum  fuum  pau- 
latim  minuunt  per  fefe  , ac  denique  amittunt ; nova  au- 
tem potentiae  aCtione  motum  iam  inchoatum  , confer-, 
vatumque  quadam  parte  per  vim  inertiae  facilius  reti- 
nent. 

jit  enim  perdifficile  ejl , rem  ad  apicem  examinare. 

o 4 iiiud 
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Illud  in  machinarum  ufu , & theories  adplicatione  curcxn~  ' 
dum , ut  maximee . ques  in  tnachinflrum  motu  occurrere 
potell , reftjlentioe  ddcommodethr  potentia  ; fecus  enim  fie- 
ri votejl , ut  ea  oneri  aliquando  /uccufnhat.  Illud  etiam 
ohfertiatum  ejl , inter  fuperficies  corporum  heterogeneonun 
cesteris  paribus  minorem  effe  affri&uen  , quam  inter  ho-. 
tnogenea  , quod  omne.c  artifices  iam  'dudum  compererunt. 

•'  Chalybs  mino-em  attritum  in  orichalco  , plumbo  & ctvpro 
habet , quam  in  chalybe.  Ligni  quercini  minor  eJl  friffio, 
fi  cum  ulmeo  committatur , quam  fi  quercinum  cum  quer- 
cino, nlmeum  cum  ulmeo.  Remedia  friltionum  phy  fica 
fiunt  olea,  pinguedines  fiuperficiebus  metallorum  inunaee; 

nam  fiuperficies  reddunt  magis  cequabtles:  cavitates  im- 
plent', partium  intricationem,  ac  mutuos  ingrejfius,  atque, 
etiam  abrafionem  nunuunt  ; catSri  quoque  , ob  quem  ex- 
tenduntur fiuperficies , fefeque  arffius  Jlringunt , medentur  z 
tigna  inunguntur  fiapove.  Mechanice  imminuitur  frilfio 
attollendo  potentia  directionem  , quodque  pracipuum  ejl , 
motum  rafionis  vertenda  in  volutationem',  in  quem  finem 
homines  rotas  fiubiecerunt  curribus ; ac  fape  rota , vel  cy- 
lindri, vel  globi  non  acLfiguntur  oneri  movendo,  fied  fiub- 
iiciuntur  duntaxat ; quo  faCto  etiam  firiCtio  circa  axem^ 
rota  tefifiat , atque  onus  celerius  provehi  potejl.  Non  nui-. 

, la  fiunt  firidlionum  utilitates , uti  in  limis  , lapidibus  mo- 
laribus ^c.  patet.  Curruum  motus  rapidos  in  plano  de- 
clivi impediunt , prafiertim  fit  rota  catena  ferrea  jlringun- 
tur  , ni  motus  volvens  data  opera  in  radentem  vertatur. 
Oh  easdem  tutiuf  grejfium  fiigunt  animalia,  lineamque  di- 
rerfionis facilius  intra  bafin  confiervant,  vel  reducunt,  uti 
pb  ftmilem  rationem  mnfica , aliaque  infiedCa  per  vitra  eliam 
politijjima  deorfium  verfa  obambulant , umos , quos  habent, 
pedibus  afiperitatibus  eorum  corporum  infigentia. 

ScHOHPN  GeNSRALE. 

I.  Difeeptationem  de  ultima , ac  genuina  caniTa  ae-; 
Quilibrii  in  vefte  in  hoc  Scholion  conieci , neque  enim 
pa , ut  a plurimis  agitari  folct , momenti  cuiusdam  vi- 
fletur  efTe  , praefertim  fi  illa  in  longum  protrafea  res 
pulchetrimae  ad  ftaticem  pertinentes  propterea  negligen- 
poe  funt.  Nec  vero  eadem  adeurate  tradtari  poteft  , nir 
fi  plurima  ex  iis , quae  hac  feftirijo  expofuimus  antea 
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fint  perfpefta.  In  ea  conftanter  opinione  fum , nullam 
ulteriorem  aequilibrii  in  vetie  cauflam  ftatui  polle  , ac 
debere  , nifi  oppofitionem , atque  aequalitatem  virium 
potentiae  cuiusdam  tertiae  cum  vi  compolita  potentia- 
rum agentiun\j  Haec  quidem  caufla  & vera  eft  , & 
phoenomenis  explicandis  penitus  fufficiens:  Verae^,  cum 
pofito  aequilibrio  ea  viriism  oppf  fitio  femper  detur,  & 
polita  e contrario  virium  oppofitione  non  poflit  non 
dari  aequilibrium,  uti  capite  L oftendimus.  Eandem  cauf- 
fam  admodum  generalem  efle , ipfa  theoriae  diduftione 
exhibuimus.  Potentiae  ad  veitem  adplicatae  line  dubio 
agunt  in  punfta  vedis  ; fed  non  illud  hie  quaeritur , 
qua  de  caulTa  pun6ta  , vel  partes  minimae  veftis  inter  ■ ' 
fe  cohaereant  , ac  potentiis  ad  diyulfionem  urgentibus 
yeuOant , fed  cur  fyftema  potentiarum  vefti  adplicata- 
ruin  in  aequilibrio  ut,  id  quod  ex  intenfitate  , diredio- 
ne , oppofisione , atque  aequalitate  virium  pendet  ; etfi 
igitur  de  cohaefione  nihil  ftatuatur  hoc  loco  , tamen  ve- 
ra , & ultima  aequilibrii  canfla  intelligitur  haud  fecus  , 
ac  pendulorum  motus  intelligi  poteft  , quin  caufla  in-  ' 
dagetur  , ob  quam  punda  Illi  cohaereant.  Vis  cohae- 
lionis  particularum  vetlis  conditio  eft  quaedam,  live 
requifltum',  ut  vocapt,  non  autem  caufla  , nec  media- 
ta , nec  immediata  aequilibrii.  Verum  ut  nihil  dilflmu- 
lemus  , argumenta  contraria,  quae  digna  videbuntur,  ex- 
ponenda iunt. 

II.  Dicunt  : Si  pro  veFfe  phi/fico  Inita  geometrica  /u- 
mitiir,  (equillbriuin  non  nifi  icieale  proponitur.  R.  n.  a. 
Dum  lineam  pro  vefte  fumimus , id  modo  denotamus  , 
attionem  potentiarum  , earumque  aequilibrium  a ponde- 
re , craflitie  , «Sc  flexibilitate  perticae  aut  vettis  non  pen- 
dere; quae  coniunda  funt , oc  complicata  in  naturae  in- 
veftigatione , ea  analyll  indigent , uti  fupra  adnotavi. 

III,  Fjikrmn  , quod  pro  tertia  potentia  fumitur , diin- 
taxat  ejicit , ut  veais  cum  ponderibus  non  decidat : non 
autem  ejicit , ut  pondera  circa  fulcrum  immotum  gyra- 
ri converti  non  pojint ; atque  id  in  pj-imis  explican- 
dum eft  . cur  pondera  , quorum  vis  ab/oluta  incequalis  ejf, 
non  vertantur  circa  fulcrum  immotum.  R.  Vis  , qua  pon- 
dera nituntur  vectem  convertere  circa  fulcrum,  eadem 

O 5 ^ ipfa 


Digitized  by  Google 


208  SeSl,  IIL  Opphfltio  Fkium, 

ipfa  eft , qua  nitantur  defcendere  ; fi  ergo  ex  fiflcro 
intelligitur , cur  defcendere  nequeant ; pariter  intelligi 
debet , cur  veftem  nequeant  convertere  ; neque  enim 
duos  diverfos  nifus  exerunt  pondera.  Nec  vero  ad 
rationem  aequilibrii  neceffarium  eft , ut  ojjex  immobilis 
quodam  loco  ponatur , aut  praecife  in  pun^o  veftis  iu- 
termedio  ponatur ; modo  vis  compollta  potentiarum  a- 
gentium  aequalis  eft  vi  tertiae  potentiae  veftem  oppo- 
fita  direffione  urgentis , aequilibrium  habebitur. 

IV.  Immoto  fulcro  pondera  circa  illud  of ciliare  pojfunt , 
uti  fit , fi  alterutrum  brachium  non  nihil  attollatur , vel 
deprimatur ; igitur  vis  ponderum  a fulcro  non  extingui- 
tur.  R.  Ut  huius  ofcilJationis  ratio  penitilUme  intelk- 
gatur  , in  memoriam  revocanda  funt , quae  §.  CXLIII. 
de  centro  motus  diximus.  Quando  pondera , & diftan- 
tiae  reciprocant,  & centrum  motus  in  ipfa  linea  iugi  li- 
tam eft,  quovis  fitu  obliquo  confiftunt  pondera  fine 
ulla  ofcillatione ; fi  infra  lineam  iugi  centrum  motus 
deprimitur , tum  iugo  a fitu  horizontali  dimoto  non 
ofcillatio  , fed  everlio  ponderum  , ac  veftis  fequitur ; fi 
denique  fupra  lineam  iugi  punfta  fufpenfionis  conne- 
ttentem  attollitur  id  centrum,  tum  ofcillatio  fit , quia 
pondus  fublatum  auget  diftantiam  a centro  motus,  ac 
proin  maius  momentum  habet  ob  ipfum  litum,  vi  cu- 
ius moveri  tum  quidem  non  poteft,  nili  maiore  refpe- 
ftive  celeritate  moveatur ; quapropter  iterum  relabitur, 
ac  motu  quodam  accelerato  relabitur,  ita  ut  ultra  lineam 
horizontalem  defeendat,  alterumque  attollat.  Sed  quo- 
niam hoc  alterum  deinceps  diftantiam  auget,  & maius 
momentum  acquirit , prioris  motum  extinguit , ipfum- 
que  relabendo  motum  accelerat;  quo  quidem  modo,  li 
alfridlus  & refiftentia  medii  abefiet , ofcillationes  , uti 
in  omni  pendulo  femper  continuarentur , ac  mobile  per- 
petuum haberemus.  Quamprimum  igitur  pondera  a fi- 
tu fuo  dimoventur,  ut  alterum  augeat,  alterum  minuat 
diftantiam  a centro  motus , potentia  tertia  non  iam  illo 
yedtis  punfto  eft  adplicata , a quo  defumtae  diftantiae 
cum  ponderibus  reciprocant ; nihil  igitur  mirum  eft , fi 
aequilibrium  eo  cefu  deficiat;  cum  fulcrum  inftar  alte- 
rius obicis , non  inftar  tertiae  potentiae  fit. 

V. 
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V.  Hac  theoria  aquitibrii  non  differt  a viribus  rejf>e~ 
Stivis , quas  pro  cauffa  aequilibrii  plerique  olim  fiatuerunt, 
& multi  etiam  nunc  jlatmnt.  R.  Qui  vires  refpeftivas 
pro  cauiia  aequilibrii  habent , ita  dilTerunt  : fi  pondera 
extrema  circa  fulcrum  moverentur,  momenta  effent  ae- 
qualia , & oppofita ; quae  fele  mutuo  extinguerent : igi- 
tur njoveri  non  poliunt.  In  noftra  autem  theoria  non 
quid  futurum  eflet,  fed  quid  reipfa  fit,  oftenditur,  nem- 
I e praefens  compofitio  virium  , quas  potentiae  agentes 
exerunt , atque  concurfus  earundem  m uno  punfto  , 
& oppofitio  & aequalitas  cum  tertia  potentia.  Verbo, 
nihil  in  explicando  effeftu  a nobis  praetermittitur,  quod 
ratione  quadam  ad  illum  concurrit. 

VI.  AStio  potentiarum , & refijlentia  fulcri  femper 
atquaies  Junt,  five  potentia  in  aequilibrio  fmt , fve  non 
fnt ; quia  non  potejl  fulcri  refijlentia  ejfe  maior  , vel  mi- 
nor , qitam  a&io  potentiarum  ob  aqualitatem  a&ionis , & 
reactionis.  R.  ^Equilibrium  non  modo  aequalitatem  vi- 
rium , fed  oppofitas  earundem  direftiones  praeterea 
pofdt.  Si  potentiarum  altera  praevalet  , fulcrum 
line  dubio  tanta  vi  reiiftit , quanta  utrinque  premitur  ; 

' fed  reliftentia  non  in  eo  puntto  eft  adplicata  , a quo 
defumtae  diftantiae  cum  potentiis  reciprocant.  Quod 
porro  reliftentia  praecife  in  hoc  punfto  adpiicari  de- 
beat , demonftratur  ex  eo  , quia  vis  compofita  po- 
tentiarum , & dirertio  tertiae  potentiae  in  eadem  re- 
tta  iacere  debent'  ; quotiescunque  autem  in  eadem 
reda  iacent  , oftendimus  , diftantias  cum  potentiis 
reciprocare  ; nec  fane  videg , quid  ultra  requiri  a quo- 
quam poftit. 

VII.  In  veSte  prater  direSCiones  ponderum  deorfwn , 
praterea  vis  & traCtio  parallela  oritur  : ergo  , cum  in 
explicando  quodam  effeffu  omnes  vires , qua  concurrunt , 
JpeBfari  debeant , Jiac  vis  parallela  praetermitti  Tum  potejl. 
K-  d.  a.  Praeter  diretliones  ponderum  deorfum  oritur 
vis  parallela  , fi  veftis  craifttiem  quandam , & altitu- 
dinem habet  c.  a.  Si  fimplex  linea , eaque  rigida  ac 
inilexilis  fumitur  n.  a & c.  Si  potentiae  ad  lineam  geo- 
metricanr  concipiuntur  adplicatae  , concipi  fane  poteft 
aequilibrium  earundem  ; fra  quaenam  in  tali  linea  con- 

' ’ ci- 


ni;  ZCS  by  (jOOgIe 


210  StS,  III,  Oppofitio  Virium* 

dpi  poteft  traftio  parallela  ? quae  tenfio  fuperiorum  par- 
tium , & compreffio  inferiorum  ? quae  gyratio  particu- 
larum veftis  circa  alias  velut  circa  axem  V omnia  ra- 
tiocinia , & experimenta,  quae  adferuntur  ab  iis,  qui 
vim  in  nexum  pro  cauda  aequilibri,  ftatuunt  , theoriam 
veftis  reftangufaris , adeoque  ipfum  aequilibrium  iu  ve- 
fte  fupponunt ; quemadmodum  enim  in  reftangulari  ve- 
fte  brachium  verticale  direftione  horizontali  urgetur ; 
fic  particulas  per  altitudinem  veftis  dirpofitas  inftar 
bracnii  verticalis  fibi  repraefentant  , quod  a vi  nop- 
mali  ponderis  horizontaliter  trahi  debeat  Quodnam  au- 
tem brachium  verticale  in  fimplice  linea  concipient  ? at- 
qui in  ea  certe  locum  habet  aequilibrium ; igitur  tra- 
ftio  parallela  ad  rationem  aequilibrii  non  pertinet.  At 
enim  non  nulli  ex  conlideratione  veftis  reftangularis 
trattionem  parallelam  tanta  phantafiae  vivacitate  arri- 
puerunt , ut  vim  ponderum  normalem  concipere  non 
polfint  , quin  illico  traftionem  illam  parallelam  fibi  re- 
praefentent.  Ponatur  igitur  haec  vis  parallela  in  omni 
vefte  adelTe  ; quid  ea  in  declaranda  aequilibrii  caufla 
momenti  denique  habet  ? fatentur  ipfimet  eandem  ad 
fulcrum  dependenter  ab  utroque  pondere  aequalem  effe, 
& in  oppolitas  plagas  tendere ; atqui  fecundum  gene- 
rale Mechanices  principium  , fi  duabus  vel  pluribus  po- 
tentiis addantur  duce  , quce  aquales  fmt,  & contrariie , 
eadem  pror/us  efi  potentia  oequipollens:  fi  igitur  binis  pon- 
deribus direftione  verticali  agentibus  addantur  binae  vi- 
res parallelae,  aequales  & oppofitae;  illorum  vis  com- 
pofita  , qua  in  tertiam  potentiam  agunt , propterea  ni- 
nil  immutatur,  perinde  ac  fi  non  adefient  omnino  eae 
vires  parallelae  ; refte  igitur  in  exponenda  caufla  aequi- 
librii eae  praetermittuntur , quamcunque  veftis  crafiTtiem, 
& altitudinem  habeat , ob  quam  traftio  parallela  oriri 
debeat  Sed  fi  in  vefte  phyfico  ( lineam  enim  pro  ve- 
fte ideali  explodunt , de  quo  negant  differi  debere ) 
fi  , inquam  in  vefte  phyfico  praeter  normalem  aftionem 
ponderum  traftio  parallela  fpe^landa  eft  , cur  vires  ge- 
minas , quas  quodvis  pondus  exerit , non  componunt 
in  vim  unicam , quam  diagonalis  exprimat  fecundum 
principia  Mechanices  ? aut  quo  pafto  , li  ea  compofitio 
fiat , caufiam  aequilibrii^exponunt  ? Dicam  fane , quo 

id 
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id  'modo  fieri  poffit.  F.  V.  T.  IV.  In  vefte  A B re- 
fta  P M exprimat  mmm  pondns ; refta  p N alterum. 
Hx  vires  normales , quoniam  usque  ad  fui  erum  propa- 

Kantur,  transferantur  in  K,  tibi  fulcrum  pono;  natque 
!S  = PM}  KR  = pN.  Reftae  K m , K n expri- 
mant vires  parallelas , quae  dependenter  ab  utroque  pon- 
3ere  ad  fulcrum  aequales  funt.  Vires  K S & K m com- 
ponantur in  diagonalem  K O;  & vires  KR,  Kn  in 
diagonalem  K T.  Hae  diagonales  cum  exhibeant  vires, 
queis  punctum  vel  nexus  K adficitur  ab  utroque  pon- 
dere , denuo  componantur  in  vim  K Z dufta  T Z ae- 
quali & parallela  reftae  K O , & O Z aequali  & pa- 
rallela recbe  KT.  Erit  iam  haec  vis  compolita  K Z 
normalis  ad  veftem  , ^ & parallela  direftionibus  ponde- 
rum P M , p N , atque  in  eadem  retia  K S ; nam  vires 
componentes  K O , K T ex  utraque  parte  aequaliter  re- 
cedunt a perpendiculo  nempe  intervallo  R T = K n , 
& O S = K m . Deinde  vis  K Z erit  aequalis  fummae 
ponderum , quorum  direttiones  parallelae  funt ; nam 
K S ; & S Z = K R ob  triangula  O S Z , 

K R TsBqualia;  igitur  S Z N — K R.  Ex  his 
perlpicuum  ell,  quod  tratliones  parallelae  & aequales 
ad  fulcrum , nempe  K m , K n perinde  fint , ac  li  non 
eflent ; cuius  rei  ratio  ex  eodem  petitur  principio  , quod 
Tupra  commemoravi:  vires  aequales  & oppolitae  poten- 
tiis agentibus  P M , p N additae  non  mutant  potentiam 
iis  aequipollentem  K Z , cui  dein  tertia  potentia  aequa- 
lis , ^oppofita  efle  debet  Cui  obfcura  videntur,  quae 
d«  eipicurfu  parallelarum  in  diftantia  infinita  diximus 
( qua^uam  ea  vim  omnino  geometricam  demonftratio- 
nis  habent  ) is  hac  conftrumone  per  me  utatur , in . 
qua  per  re^as  K m , K n tra^ones  parallelas  aequales 
^ fulcrum  denotare  poteft’  Sed  quia  hac  ratione  pun- 
^m  K non  reperitur , fed  iam  notum  effe  debet ; fic 
rem  adgrediatur.  F.  VIII.  T.  IV.  ad  potentias  verticales 
& parallelas  P M , p N addat  binas  alias  aequales  & op- 
politas  P m , p n , per  quas  potentia  aequipoUens  iis  po- 
tentiis datis,  &efie6lus  earundem  nihil  mutatur.  Com- 
pletis utrinque  parallelogrammis  diagonales  P R , p S 
producantur  ultra  punftum  concurfus  O , ut  fiat  O S = 

, pS;  &Ors=;PR,  completoque  novo  parallelogram- 
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mo  O T,  diagonalis  producatur , quae  defignabit  pun^ 
^tutr  K , a quo  defumtas  diftantiae  cum  datis  potentiis 
reciprocant ; ae  reliqua  omnia  eodem  modo  fe  habebunt, 
ac  in  demonftratione  propolitionis  I.  §.  CXIX. 

VIII.  Auftor  opufculi  de  viribus  corporum  , & 
genuino  principio  aequilibrii  Varignonium  impugnat  , 
qui  , ut  refertur  in  Hift.  Acad.  Reg.  Parif.  Ann.  1709  , 
aequilibrium  corporum  per  veftem  coniunftorum  ab  ae- 
quilibrio corporum  per  funes  iunftorum  ekplicat  eo  fere 
modo  , quo  id  in  machina  funiculari  §.  CLVI.  expofui- 
mns.  Hoc  pnficiphm , inquit  Auftor  cit.  opufculi  §.  21. 
/ua  firmitate  non  careret , nifi  ip/tim  fundamentum  aliqua 
ratione  deficeret.  Videamus  lane,  ubi  deficiat  fundamen- 
tum , & refpondeamus  ad  ar^menta  Auftoris  , quoni- 
am theoria  Varignonii  re  ipfa  noftra  eft.  Ait  i.  Si 
( F.  XVII.  T.  IIL  ) funiculus  in  C fixus  fit  ad  obicem  , 
nulla  per  hunc  funiculum  datur  communicatio  virium, 
quibus  pondera  P & p adverfus  fe  mutuo  agant  ; fed 
tota  aftio  uniuscuiusque  abit  in  obicem  ; at  in  vefte  , 
pondera  adverfus  fe  mutuo  a^nt  ; igitur  ^||^brium 
in  vefte  hoc  modo  non  exponitur.  R.  Neml^^ui  ma- 
chinam funicularem , atque  aequilibrium  potentiarum 
ponit , funiculos  ad  claVUm  immobilem  in  C alligatoi 
lumit ; igitur  iftuc  non  eft  ad  rem.  Sed  , ait  s , fi  in 
C loco  obicis  ponitur  trochlea  in  axe  fixa  , fed  circa 
axem  mobilis  , pondus  maius  e.  g.  P defcendit , minua 
attollitur  tefte  experientia  ; & tamen  axis  fixus  vim 
ponderum  aeque  ac  obex  immobilis  elidere  deber^ouia 
per  trochleam  pondera  in  fe  mutuo  agunt  , per.|||pem 
immobilem  non  agunt  R.  Aettor  ponit -hypothenn  re- 
pugnantem nam  pondera  fumit  in^ualia  : fulcrum  in 
centro  trochleae  efle  vult  ; & ex  lententia  Varignonii 
fupponit,  eadem  pondera  elfe  ut  latera  parallelogrammi, 
five  reciproce  ut  perpendicula  ex  fulcro  feu  tertia  po- 
tentia , nemne  ex  centro  trochleae  in  direftiones  poten- 
tiarum dedufta;  quis  ignorat,  in  trochlea  fixa  , fi  ful- 
crum in  centro  ponitur , perpendicula  in  direftiones  po- 
tentiarum , five  in  tangentes  demifia  efie  radios  aequales 
trochleae  , ac  proinde  ipfas  potentias  eequilibrantes  inter 
fe  aequales  efie  ; fi  inaequalies  fumit , direftio  tertiae  po- 
tentiae per  trochleae  centrum  non  tcanfit-;  nihii  igitur 
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mirum  eft,  quod  aequilibrium  deficiat,  cum  eo  cafu  troch- 
lea infiar  alterius  obftaculi  vel  impedimenti  fit , non  in- 
llar  tertiae  potentiae  (vid.  §,  CLVL)  quare  ratio,  cur 
aequilibrium  deficiat  , non  eft  communicatio  potenti»- 
rum ; ea  enim  in  ufu  funium  & hypothefi  aequilibrii  fem- 
per  ponenda  eft  ; quia  omnes  vires  in  unum  pun^m 
conaxrrunt  ; fed  ratio  eft , quia  centrum  trochleae  non 
eft  in  dire^one  tertiae  potentiae  , fi  eaedem  inaequales 
funt.  Rem  expendenti  certum  eft  , aequilibrium  Vari- 
gnonii  infirmarii  non  pofie  , nili  certa , atque  ab  omni- 
bus adprobata , conftanteque  experientia , & Mathefi  ni- 
xa principia  Mechanicae  antea  convellantur ; quod  fieri 
fane  non  poteft.  Cur  vim  in  nexum  pro  caufia  aequili- 
brii adfumi  non  pofie  exiftimem , his  rationibus  ducor  .* 

X quia  ea  theoria  ut  exponi  folet,  aequilibrium  inve- 
fte  reftangulari  ante  iam  fumit  , uti  fupra  indicavi  # 
quapropter  haec  vis  in  nexum  corollarium  eft , non  fun- 
damentum ftatices.  2.  In  linea  aequilibrium  potentia- 
rum concipi  poteft  : tractio  parallela  , gyratio  particu- 
larum circa  axem  concipi  non  poteft.  Antiquiilimi  qui-  ' 
que  Scrmtores , qui  de  re  mechanica  traftarunt , mae- 
nas praelertim  fimplices  , i^ar  dimenfionum  Geometri- 
carum conceperunt  , eosque  fequuti  funt  Recentiores  , 
qui  reAa  melodo  ufi  in  fimplicia  refolverunt  ea , quae 
admodum  compotita  occurrunt  in  natura.  Ve6bes,  quos 
patroni  virium  in  nexum  adfumunt  , magis  compofiti 
lam  funt , quam  ut  theoriae  ftabiliendae  relite  adhibeantur, 
i^ualitatem  virium  in  nexum  communem  ad  fulcrum 
non  nego , eandem  etiam  adcuratius  , quam  fieri  pafilm 
folet,  demonftravi  §.  CLXXXVIII.  Eadem  virium  ae- 
qualitas , fi  caetera  abefient , intelligitur  ex  ve^te  du- 
plici reftangulari  (,  §.  CXXV.  n.  n. ) ubi  pondera  m , 

& n , quae  vim  in  nexum  ad  fulcrum  repraefentant , in 
cafu  aequilibrii  aequalia  efle  demonftravi.  Sed  abmpta 
hac  difceptatione  , de  potendis  , quibus  in  quotidiano 
ufu  ad  machinas  movendas , vel  in  aequilibrio  tenen- 
das utimur  , non  nulla  in  hoc  generali  Scholio  adno- 
tabo. 

IX.  Ad  machinas  potentiarum  inftar  adhibentur  . 
primo  'homines  , atque  aha  animalia.  Vis  haec  animalis^ 
emnium  ceofetur  debilifiuna>  quia  animalia  interprli'» 
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& alimentis  indigent.  Curandum  , ut  hbmM 
in  ufu  machinae  litus  tribuitur  a naturali  quani  mini- 


214 

quiete , 


mum  diverfus  ; fecus  nimis  defatigatur.  Praeterea  is  ma^i 
xime  litus  adpolitus  eft , quo  etiam  proprio  pondere  ud 
queat.  Quantae  in  humano  corpore  vires  relideant,  viri 
clarilTimi  de  La  Hire , Sauveur , Rarentius  tefte  Bellidoro 
Archit.  Hydraul.  L.  I.  obfervarant.  Ac  primo  homo 
fanus  mediocris  ftaturae , ac  roboris , flexis  omnino  geni--, 
bus,  fe  ipfum  folus  absque  fulcro  in  pedes  poteft  erigere'; 
quod  cum  vi  folorum  murculorum , qui  in  pedibus  , & , 
femoribus  funt  , efficiat  , ipfurum  vis  aequabit  pondus 
.totius  hominis  aeftimatum  140  tt.  Secundo.  Cum  fe  ho- 
mo  antrorfum  parum  inclinat,  ac  genua  modice  incurvati"' 
una  cum  corpore  fuo  pondus  150  tt  elevat  ad  altitudi- 
nem faltem  2 vel  3 digit.  igitur  vis  tota  mufculorurti 
erit  = 2qg  tt  Tertio.  Si  homo  ad  pondus  elevandum 
duntaxat  fuperiorem  corporis  partem , quae  a coxis  usque 
ad  verticem  pertinet  ^ inclinat  , una  cum  pondere  fupe- 
rioris  partis  , quae  70  tt  aequare  cenfetur  , elevat  prae- 
terea 100  tt  5 proin  vis  tota  in  eo  fitu  erit  = 170  tt 
^tarto.  Vis  brachiorum  , etfi  optime  fuerint  adplicata  i 
In  trahendo  , vel  elevando  nunquam  poteft  cenleri  mar^ 
ior  j quam  160  tt  Qui  extremitatem  funis  per  troch-  ' 
leam  dufti , e cuius  altero  extremo  adpenfum  eft  pon- 
dus , perpendiculariter  deorfum  trahit  , nequit  maius 
pondus  elevare,  quam  140  , quale  eft  pondus  proprii 
corporis  , quod  cum  pondere  funi  annexo  in  hoc  cafu' 
aequilibratur.  Quinto.  Nequit  homo  vi  brachiorum  pon- 
dus a fe  removere  , nifi  fe  inclinfet  ; inclinatio  aptem 
commodiffirna  eft  fub  angulo  60®  ; ac  tum  vis  hominis^  , . 
qui  diredione  horizontali  trahit  pondus,  ad  libra?  27  fe 
extendit  ; id  adcurate  obfervavit  D.  Sauveur , etfi  ho- 
minum  vires  vulgo  pluris  aeftimentur.  At  valet  homO/. 
eiusmodi  labore  diftentus  ea  velocitate  progredi , ut  in- 
tra horam  conficiat  519  perticas  Rhenanas.  Equus  ope-*^  \ 
ram  praeftare  7 hominum  cenfetur  , ac  pondus  189  lir^ 
brarum  horizontaliter  provehere  poteft  , ita  ut  intra  ho-i^^ 
ram  12000  pedes  conficiat  ; ut  adeo  effeftus  maximus^jT* 
ab  equo  in  machina  produftus  dici  poffit  = 189  >< 
12000  ped.  Bos  pius  virium  habet  , fed  minus  celeri->^ 
tatisi 
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X.  Aer  quoque  inftar  potentiae  eft  , ut  in  propul- 
fandis  navibus  velorum  ope  , in  circumagendis  molis 
alatis.  Sed  haec  vis  ob  perpetuam  mutationem  vento- 
rum admodum  inconftans  eft.  Aere  compreflb  , ac  fu- 
bito  relaxato  vim  pulveris  pyrii  imitamur  in  fclopeto 
pneumatico  : folo  oris  flatu  in  veficam  fafto  magna 

i)ondera  attollimus.  Aqua  vim  potiilimnm  exerit  in  mo- 
endinis  , & rotis  movendis.  Ignis  potentise  loco  ha- 
betur in  pulvere  pyrio  , maximos  enemus  edente  prae- 
fertim  in  cuniculis  fubterraneis  , & lapidibus  e lapici- 
dina  euciendis.  Pondera  vices  potentiae  fubire  nemo 
Pon  videt  ; denique  & elajtra  , praefertim  chalybea  in 
movendis  horologif^. 


S E G T 1 O ly. 

I 


De  PreJJione  , E^uilibrio  ^ Refi- 
ftentia  Fluidorum, 


CAPUT  I. 

De  Legihut  Prejfionu,  & Mquilibrio  Fluidorum, 

/yua  ad  aquitibrimm  fluidorum  pertiiuiU^ , do  quo  Hqdroftaoica , 
po/iut  Statica  fluidorum  agit  , pauiis  txpotti  poffunt  ; 
,Eadtm  tamtn  maximos  & admirabiltt  ujus  tum  m humana  vita , 
tum  in  Fhyficarum  rorum  oxpojitiouo  habont.  fluidum  adpotlo  cor- 
pus , cuius  partes  minimtr  imprtjjiom  cedunt , & cedendo  facillime 
'moventur  inter  fo  ; Eft  igitur  nectftdria  fluidorum  proprietas  i. 
partium  fuhtiUtas , 3.  /oparabilitas^  earundem  inter  Jo  , 3.  fumma 
mobilitas.  Unde  porro  fluiditat  , fivo  complexio  iftarum  notarum 
oriatur,  alio  loto  indagandum  eft  , cum  in  rerum  naturam  initmius 
penetrare  conabimur  , & de  viribus  tlemontorum  agemus  ; nune 
iftas  proprietates  conflante  experientia  deprekendiffo  in  fluidis  , 
fatis  eft. 

S Defi. 

.Q,  Xallingeff  T.IL 
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§.  ICC.  ' 

Definitio.  Vas  uniforme  dicitur , cuius  omnes  fe- 
ftiones  fundo  parallelae  figura  fimi  es  , & magnitudine 
aequales  funt  ; cuiiismodi  funt  vafa  prlfmatica  . ac  fpe- 
ciatim  cylindrica.  Contra  fi  fe6tiones  fundo  parallelae  cre- 
fcunt,  vel  decrefcunt,  vzsdifforme  eft,  idque  divergens, 
quando  fettiones  a fundo  verfus  lalirum  fuperius  crelcunt: 
convergens  , li  eaedem  decrefcunt.  F.  VIII.  T.IV.  Vas 
A H B eft  uniforme.  F.  XIV.  Vas  A B D C eft  diver-  , 
gens.  F.XVII.  Vas  A B D C convergens.  Tubi  com- 
municantes funt,  qui  duplici  vel  rrujitiplici conftant  cru- 
re , ita  ut  fluidum  unius  cruris  tranfire  , vel  premere 
in  fluidum  cruris  alterius  queat , quaecunque  Iit  crurum 
forma,  vel  capacitas  aequalis  , vel  inaequalis  , aut  fitus 
refilus,  vel  obliquus.  Sumuntur  autem  hoc  loco  eius- 
moditubi,  quorum  nullum  crus  capillare,  id  eft,  valde 

jfracile , & anguftum  eft.  Nam  in  capillaribus  tubis  aliae 
eges  , & phcenomena  multum  difcrepantia  obtinent. 

Notiones  ac  formulas  de  corporutn  volumine,  maffa , 
denfitate  ac  gravitate  Jvtcifica  , pondere  individucdi  expo- 
fui  SeS.  I.  C.  IlL 

§.  CC. 

Propolitio  I.  Fluidi  cuiuscunque  fiagnantis  , five  in 
permanenti  flatu  poflti  fuperficies  Jumma  efl  horizonti  pa- 
rallela. Oftend.  Sit  enim  (T.l V.  F.  VIII.)  nuidi  fuperficies 
in  fitu  obliquo  C ED.  Dufta  horizontali  A B,  erit  gutta 
quaecunque  G ita  difpolita  , ac  fi  incumberet  plano  In- 
clinato G E ; eritque  guttae  huius  pondus  abfolutum  P 

PX  GF 

ad  relativum  p=GE:GF;&p=: ; cumque 

• G £ 

fluida  vi  naturae  facillime  moveantur,  ac  cuivis  impref- 
iioni  cedant  , ac  nihil  adiit  hoc  cafu  , quod  imprefifio- 
nem  , ac  vim  relativam  p extinguat  , ea  habebit  effe- 
ftum  fuum  , ac  guttam  verfus  E defcendere  faciet  ; 
,quod  eft  ( ontra  hypothefin  fluidi  fiagnantis.  Quare  ut 
fluidum  ftagnet  , refta  GF  evanefcere  debet,  at  tum 
flet  CD  horizontalis,  flve.horizonti  parallela. 

S.CCL 
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§.  CCL 

Corollarium.  Fluida' femper  infimum  , quem  pof. 
funt,  locum  occupant , fi  ve  eo  usque  defcendunt , do»  . 
nec  locus  defcenfui  non  amplius  detur.  'Sunt  enimper^ 
inde  , ut  corpora  folida  , gravitate  praedita  , cuius  dire» 
ftio  eft  perpendicularis  ad  horizontem  , & proxime  ad 
centrum  terrae  dirigitur;  & praeterea  vi  naturae  facillime 
moventur.  Quare  fi  infimum  , quem  'poflunt  , locum 
non  tenent,  itafe  habent  , ac  fi  plano  inclinato  incum» 
berent , in  quo  defcenfum  verticalem  ipfum  planum  five 
aliae  inferiores  'guttae  impediunt , defcenfum  vero  obii» 
qyum  eorum  vis  relativa  neceflario  obtinet.  Hinc  di- 
cimus : fluida  /ponte  Je  componunt  ad  libtllam  , Jive  ad 
lineam  horizontalem.  H?ec  linea  horizontafis  in  minore 
fuperficie  fluidi  eft  re^la  : at  in  fuperficie  maiore  , ceu 
in  lacu  ampliore  , vel  in  mari  eft  fphaerica  ; fit  enim 
F.  IX.  traftus  maris  AB.  Si  fuperficies  fluidi  effet  re- 
ftilinea , & congrueret  cum  refta  A D ; partes  fluidi  in 
D altiore  loco  confifterent , quam  in  A , magisque  di» 
ftarent  a centro  terrae  C.  Quapropter  defluerent , ac 
tamdiu  moverenfur  , donec  fuperficiem  convexam'  a b, 

& aequalem  a centro  diftantiam  obtinerent.  Si  globus 
terraqueus  conftaret  partibus  folidis  homogeneis  , & 
eiusdem  ubique  denfitatis  , ac  dein  fluido  homogeneo 
e.g.  aqua  ex  omni  parte  immergeretur  , cuius  direftio 
gravitatis  undique  ad  centrum  tenderet , aut  fi  duntaxnt 
' eiusmodi  fluido  homogeneo  conftaret  , is  formam  exa- 
^ fphaericam  indueret. 

§.  CCII. 

Propofitio.  n.  Fiuida  homogeneat  fwe  qua  eius- 
dem gravitatis  Jpeciflca  , eiusdem  uhique  denfltatis 
fvmt , ita  premunt , ut  in  quavis  feBtione  horizontali  prefllo 
fit  in, ratione  altitudinis  fluidi  incumbentis  , & in  ontiiem 
partem  aqualiter  propagetur.  Prob. 

' I membrum.  Singulae  particulae  fluidi  alias  fibi  fub- 
ieftas  premunt  tota  vi , quam  habent.  Hinc  fiqua  co- 
lumna verticalis  in  plures  fe6tiones  horizontaliter  con» 
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dpitur  divifa  , numerus  particularum  , ae  proin  ipft 

J)relfio  crefcetpro  ratione  diftantiae  cuiusvis  fe6lionis  » 
uperficie  , id  eft  , pro  ratione  altitudinis. 

U membr.  Prejfio  fluidorum  propagatur  i»  omnem 
partem , nempe  furjum  , deorjum , horizontaliter  ad  late- 
ra , & quavis  obliqua  direHione  inter  verticalem  & ho- 
rizontalem media.  Probatur  i.  ab  experientia , quae  eft 
'tUtii&ma  philofophandi  via.  Sit  F.  X.  vas  D F G H 
undique  claufum , nifi  ut  in  O communicet  cum  fluido 
Jin  tubulo  A B contento.  Ubicunque  foramen  aperia- 
tur , in  fundo  circa  m n , ad  latus  in  i , in  fuperiore 
operculo  D F in  e , fluidum  erumpit  non  modica  cele- 
ritate tefte  experientia.  Unde  argumentum  conficitur 
ifliiusmodi:  fluida  prefllonem,  five  nifum  dilabendi  exe- 
runt  fecundum  eam  direttionem , qua  reipfa  dilabuntur 
^data  via  , feu  aperto  foramine  ; atqui  data  via  , feu 
aperto  foramine  dilabuntur  quavis  direftione,  non  mo- 
do verticali  deorfum,  fed  etiam  oppofita  verticali  furfum, 
horizontali  , & quovis  obliquo  utu  foraminis.  Igitur 
prefliio  fluidi  altioris  in  tubulo  AB  contenti  reipfa  pro- 
pagatur in  omnem  partem  ; quia  a61ualis  motus  ceu 
..effeftus  priori,  nifui  , prefiloni  , feu  determinationi  ad 
,tnotum  refpondet.  Ut  ratio  phvfica  huius  prelTionis  iri- 
'telligatur,  inprimis  fpeftanda  eft  natura  fluiditatis,  nem-  . 

{•e  fubtiiitas  , feparabilitas  , fummaque  mobilitas  particu- 
arum  , ob  quas  affeftiones  eaedem  particulae  leviflimo 
impulfui  cedunt , faftaque  preffione , feu  imprefllone  eo 
dilabuntur , ubi  minor  eft  refiftentia  ; pofita  vero  refi- 
ftentia  dilabi  faltem  nituntur.  Ifta  particularum  affeAio 
mechanica  relate  ad  prefllonem  eft  inftar  conditionis  feu 
requiflti,  ut  aiunt;  ea  enim  vim^  ac  nifum  non  exerit. 
Caufla  igitur  a6Uva  prelfionis  in  omnem  partem  tum  eft 
gravitas,  quae  in  fingulis  particulis  ineft  , & 'vi  cuius 
deorfum  nituntur  tum  vertiflili  , tum  obliqua  dire^o- 
ne  , qua  per  gravitatem  fingulae  poflunt  defcendere  : 
‘tura  preflTio  , quam  inferiores  a fuperioribus  fuftinent , 
& ob  quam  eadem  vi  , qua  urgentur  fecundum  unam 
direftionem  , neceflario  premunt  feu  dilabi  nituntur  fe- 
cundum quartvis  direftionem  aliam,  ob  ipfam  fubtilita- 
tem , feparabilitatem  , ac  mobilitatem  , quam  habent. 
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Eadem  prejjio  in  omnem  partem  confirmatur  plurimis 
experimentis , qua  pajftm  extant  in  Phy  ficorum  libris ; uti 
Ji  plures  fimul  in  fluidum  mergantur  tubuli , quorum  la- 
bra inferiora  diver/as  in  partes  flexa  fiunt /urfiim  , deor- 
fium  ,'oblique  , ad  latera  ^ ad  eandem  in  omnibus  altitu- 
dinem fluidum  aficendet,  ; ac  fiquis  tubulus  obturato  labro 
fiuperiore  in  aquam  mergitur  , ea  parum  intra  tubum  at- 
tolletur ob  aeris  rejiflentiam",  aperto  autem  fiuperius  labro 
mox  ajcendet  , utique  ob  prejjionem  partium  lateralium 
fluidi  incumbentium , ob  quam  columna  fluidi  inferiori  la- 
bro rejpondens  etiam  fiurfum  urgetur  , ac  data  via  reip/a 
movetur.  Atque  ex  his  iam  binis  propofitionibus  Uges 
mquilibrii  fluidorum  dimanant. 

§.  CCIII. 

Lex  I.  Prejfio  fluidi  in  totam  feSfionem  horizonta- 
lem , /eu  fundum  horizontaliter  fitum , efi  in  ratione  com- 
pofita  ipfius  fe^ionis  feu  fiundi  aut  bafiis  , & altitudinis, 
ac  gravitatis  fpecificce  fluidi.  Nam  lingulae  partes  bafeo» 
eo  magis  premuntur  , quo  maior  eft  denfitas  feu  gravi- 
tas Ipecilica  fluidi  , & altitudo  coniuntfim  5 preffio  igi- 
tur in  totam  balin  eo  maior  eft  , quo  plures  partes  ha- 
bet , quibus  eiusmodi  columnae  incumbunt  , live  quo 
mfa  balis  , aut  eius  fuperficies  maior  eft.  Sit  altitudo 
fluidi  A , gravitas  fpecifica  G , bafis  B , erit  preffio  in 
balin  =;  A X B X G.  patet  ex  theor.  gen,  XII.  * 

Si  bafes  circulares  inter  fe  corfiparantur  , eadem 
fiunt  ut  quadrata  diametrorum  ; fi  autem  fundus  ejl  re~ 
Sangularts  , ( ut  f.  XII.  ) is  erit  ut  faSfum  ex  longitu- 
dine B C in  latitudinem  B H.  Quari  nunc  potejl , quo- 
modo determinanda  fit  altitudo  fluidi  , fi  fundus  ^ incli- 
natus ad  horizontem , uti  f.  XI.  fundus  A B C D , cuius 
partibus  columna  inaqualis  altitudinis  infiflunt  ; prceterea 
quanta  fit  preffio  in  latera  vajorum , quoe  ad  fundum  ho- 
rizontcuem  fiunt  verticalia  ; uti  quanta  fit  prejfio  in  latus 
A B H F vafts  B G fF.  XII. ) cum  altitudo  fluidi  femper 
crefcat,  ac  proinde  etiam  preffio  ad  latera. 
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§.  CCIV. 

Lex  n.  Si  altitudo  fluidi  in  diverfis  partibus  fun-- 
di  , vel  laterum  vafis  inaequalis  ejl , prejfio  in  totum  fun- 
dum vel  latus  vafis  eJl  in  ratione  compofita  fundi  , vel  la- 
teris , ac  dijiantice  centri  gravitatis  eiusdem  a fuprema 
fuperfcie  fluidi  flagnantis.  Sit  F.  XI.  fundus  obliquus 
ABC  D ; centrum  gravitatis  O.  diftantia  centri  gravi- 
tatis a fuprema  fluidi  fuperficie  K O.  Dico  , pro  alti- 
tudine totius  fluidi  Tumendam  efle  reftam  K O , feu  di- 
ftantiam  centri  gravitatis  a fuprema  fuperficie  fluidi. 
Nam  fingulae  partes  fundi  premuntur  pro  ratione  altitu- 
dinis columnae  incumbentis  ; hinc  concipi  poteft  , ac  fi 
aequalibus  partibus  fundi  effent  adplicata  pondera  , quae 
pro  ratione  altitudinis  feu  diftantiae  agunt.  Quemad- 
modum igitur  fumma  fatlorum  ex  quovis  pondere  in 
fuam  a plano  quodam  diftantiam  aequalis  efi  fafto  ex 
fumma  ponderum  in  difiantiam  centri  gravitatis  ab  eo- 
dem plano  ( §.  CXXXI.  ) ita  erit  fumma  omnium  pref- 
fionum  , five  , prellio  in  totum  fundum  aequalis  fafto 
ex  fumma  particularum  omnium  fundi  , five  ex  fundo 
in  diftantiam  centri  gravitatis  a fuprema  fuperficie  flui- 
di ftagnantis.  Similiter  prelfio  jn  totum  latus  ad  fun- 
dum verticale  eft  ut  facium  ex  ipfo  latere  in  diftantiam 
centri  gravitatis  eiusdem  a fuprema  fuperficie  fluidi, 
ponatur  enim  F.  Xll.  feftio  verticalis  a b lateris  ad  fun- 
dum , & horizontem  normalis  ; crefcet  a fumma  fuper- 
ficie fluidi  ad  fundum. prelfio  , uti  crefcit  ipfa  altitudo, 
fivefettio  verticalis,  divifa  per  feftiones  horizontales; 
igitur  11  prelfio  lateralis  in  fuprema  fuperficie  eft  = a ; 
prelfio  in  latus  ad  fundum  — A ; habebitur  progrelfio 
arithmetica:  a.  za.  ga.  ifa.  - 5 a.  - - - A;  cuius  fin- 
guli  termini  exprimunt  fingulas  prelfiones  : fumma  pro- 
grelfionis  fummam  omnium  preflionum  in  totam  Tectio- 
nem verticalem.  Eft  autem  fumma  prcgrelfionis  arithme- 
ticae aequalis  fatio  ex  fumma  termini  primi  & ultimi  in 
dimidium  numerum  terminorum , five  in  dimidiam  alti- 
tudinem ; ac  proin  fumma  preflionum  = a-f-AX^A. 
Et  quoniam  fuprema  particula  non  premit  ad  latus  , 
«deo^ue  primus  terminus  a relate  ad  ultimum  A eft  =0; 
, ^ erit 
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erit  ftimtna  preffionum  in  feftiohem  verticalem  = ^ A*. 
Dicatur  latitudo  lateris  B ; erit  prelfio  in  totum  latus 
=3  J A*B,  hoc  eft  , uti  fadlum  ex  ipfo  latere  ( quod 
exprimitur  per  altitudinem  A duftam  in  latitudinem  B ) 
in  diftahtiam  centri  gravitttis  a fuperficie  fuprema  flui- 
di , quae  diftantia  aequat  dimidiam  altitudinem  , feu  ^ A. 
Si  fundus  ponitur  horizontalis  , diflantia  centri  gravita- 
tis a fuprema  fuperficie  fluidi  aequat  altitudinem  cuius- 
vis columnae  ; hinc  pteflio  erit  , ut  fundus  duftus  in 
altitudinem  ; fiquidem  gravitas  fpecifica*  eft  conftans, 
uti  etiam  fupra  pofuimus ; fecus  etiam  pro  ratione  gravi- 
tatis fpecificie  crefcet  prelfio.  • Univerfi;  igitur  ftrtjfto  fwe 
in  latera  fwe  in  fundum  tam  horizontalem  , quam  obli- 
quum efi  in  ratione  compofta  gravitatis  fpecifica  , lateris 
feu  fundi  & dijlantia  centri  gravitatis  lateris , vel  fundi 
a fuprema  fuperf  cie  fluidi ; quam  quidem  diftantiam  de- 
inceps per  altitudinem  fluidi  denotabimus. 

§.  ccv. 

Lex  III.  Fluida  in  tubis  communicantibus  cuiuscun- 
que perimetri  , fgura  , fttus  , vel  magnitudinis  ( modo 
capUic-res  non  fint  tubi  ) in  aquilibrio  fiint,  quando  gra- 
viMes  fpecifica  & altitudines  reciprocant.  Sit  F.  XIII. 
A titudo  fluidi  in  crure  m = A ; gravitas  fpecifica  G. 
in  crur<  n altitudo  fluidi  a ; gravitas  fpecifica  g.  Con- 
cipiatur fectio  verticalis  c d ; cuius  magnitudo  fit  — b.  < 
erit  t(  'ta  prelfio  fluidi  in  tubo  m , quam  in  feftionem  b 
exerit  r=  A G b ; & prelfio  fluidi  in  tubo  n , quam  in 
eandem  exerit  feftionem  = a g b.  Porro  ut  aequilibri- 
um tueantur  fluida  , necefle  eft  , ut  prelfiones  in  ean- 
dem fetiionem  b aequales  fint ; fi  enim  aliqua  ex  parte 
maior  vel  minor  effet  , fluidum  alterius  tubi  defeende- 
ret,  alterius  afeenderet;  quare  neceffe  eft,  ut  fit  A G b 
= agb;  & AG  = ag;  confequenter  fi  fluida  in  tubis 
communicantibus  in  aequilibrio  funt  , femper  erit  A: 
a = g:  G ; ac  li  in  utroque  crure  fluidum  homogene- 
um  ponitur  , in  quo  eft  g =:  G ; erit  etiam  A = a. ' 
Hinc  legem  iftam  generalem  palfim  in  duas  particulares 
difpertiunt  hoc  modo  ; i.  Fluida  homogenea  in  tubis 
communicantibus  cuiuscunque  perimetri  , magnitudinis  , 
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vel  Jttus  in  cequilibrio  /unt  , quando  ad  eandem  libellam  $ 
vel  altitudinem  conjiftunjt : 2.  Heterogenea  vero , fi  eorum 
altitudines  /uirmt  reciproce  , ut  gravitates  Jpecifica. 

§.  C«VL 

^ Exercitatio. 

I.  Obiiciunt.  flrejpo  fluidorum  non  potefl  in  omnem 
partem  propagari  ; Ji  enim  fluidum  in  vaje  contentum  in 
plures  columnas  verticales  dividitur  , preffio  prima  colum., 
vee  eliditur  a latere  , & a fecunda  , preffio  columna  ter. 
tia  a fecunda,  & quarta  fligitur  tertia  columna  non  agit 
in  primam  , ac  proinde  eiusdem  preffio  non  propagatur 
in  omnem  partem ; praterea  fi  quod  ponitur  vas  divergens 
( F.  XI f''.  ) preffio  columnarum  lateralium  m n,  o p e», 
cipitur  a lateribus  AB,  C D.  epgo  preffio  earundem  non  . 
propagatur  in  omnem  partem.  R.  n.  a.  Rationem  addi» 
tam  d.  preiTio  eliditur  , id  eft  , motus  actualis  impedi- 
tur pofito  aequilibrio  c,  ipfe  nifus  ad  motum  propterea 
celTat  , n.  eo  ipfo  , quia  nifus  ad  motum  in  omnem  par- 
tem aequalis  exeriturin  eadem  fetlione  horizontali , im- 
peditur motus  , & aet^uilibrium  oritur  ; quapropter  fpe- 
mta  natura  , & gravitate  fluidorum  quaevis  columna 
verticalis  interme^a  immediate  in  vicinas  , ac  mediate 
etiam  in  alias  remotiores  premit,  ceu  tertia  in  primam, 
haec  in  tertiam , quarta  in  fecundam^,  &.  ita  porro , ut 
prelllo  cuiusvis  in  omnem  partem  propagetur  , quia 
quaevis  omni  parte  difflueret  , fl  dilabendi  via  daretur. 
Nec  vero  adcurate  loquuntur  ii , qui  in  vafe  divergente 
columnas  laterales  , quae  ad  fundum  non  pertingunt , 

» lateribus  ita  exemi  fflcunt , ut  in  fundum  non  pre- 
mant ; fl  enim  fluida , ut  iidem  ftatuunt  , in  omnem 

Iiartem  premunt , fane  concipi  poteft , ac  debet  , co- 
umnam  m n etiam  premere  verfus  D , & columnam 
o p verfus  B. 

II.  Motus  fecundum  diverfas  dire&iones  eodem  tem~ 
pori^  naturaliter  dari  non  potefl , multo  etiam  minus  ver. 
JUS  omnem  partem:  igitur  neque  nifus  ad  motum.  R.  Mo- 
tus fecundam  diveriu  dire^ones  , feu,  qui  in  lineis  & 
plagis  diverfis  fieret,  replicationem  poiberet,  quae  fupnt 

natu- 
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ntturae  vires  eft : at  nifum  in  diverfas  partes  in  eodem 
corpore  pofle  concipi  , ipfum  aequilibrium  quarumvis 
virium  oftendit  , uti  fiquod  corpus  eadem  dire^one  &* 
vi  , qua  deorfum  nititur  , furlum  urgeatur  a potentia' 
quadam.  Nec  vero  , li  polito  aequilibrio  motus  impedi- 
ar, propterea  nifus  ad  motum  ullo  tempufculo  , quod 
concipi  poteft , cefiat , cum  aftio  gravitatis , & aliarum 
praeterea  virium  fit  continua. 

111.  £x  diverfis  direlfionibus  , 6?  prejponibus  oriri 
debet  nifus  ad  motum  fer  quandam  diagonalem  ; igitur 
concipi  non  potefi  pr^o  in  omnem  partem.  R.  d.  a.  Si- 
quod  corpus  diverfis  direftionibus  fimul  impulfum  re- 
ipfa  motum  obtinet  , is  per  quandam  diagonalem  fit , 
c.  a.  ipfae  vires  componentes  , & diverfae  imprelllones 
feu  prelTiones  propterea  ceflant  impedito  a6tuali  motu 
n.  a.  Si  preluo  in  omnem  partem  eiusdem  feftionis 
horizonta  is  aequalis  non  foret  , particulae  fluidorum  ob 
ipfam  fubtilitatem  , feparabilitatem  , ac  mobilitatem  eo 
diffluerent , unde  minorem  refiftentiam  fentiebant , quod 
eft  contra  hypothefin  aequilibrii  , & ftagnationis.  Illud 
animadverto  ; concipi  non  poteft  , particulas  fluidi  in 
quodam  vafe  contenri  ita  fibi  incumbere  , ut  direftio 
preflionis  adcurate  per  o.ntra  fingularum  in  eadem  ver- 
ticali feftione  trauibstt  , uti  id  quorundam  exemplo 
F.  XV.  exhibetur ; Nec  vero  fi  unus  globulus  binis  in- 
cumbat , eosque  oblique  premat , ut  in  vafe  medio  Q , 
propterea  hae  diretliones  obliquae  in  unam  componendae, 

& prelliones  fingularum  particularum  ad  calculum  revo- 
candae funt  ; quod  humanum  ingenium  longe  fuperaL 
Sed  cum  incredibilis  fit  particularum  cuiusvis  fluidi  lubti- 
litas;hinc  columna  quaedam  in  plures  feftiones  horizon- 
tales divifa  concipiatur,  quarum  fuperiores  in  inferiores 
agunt  eo  modo  , quo  , fi  fluidum  ponatur  expers  gjravi- 
tatis  , fed  huius  loco  premi  ab  intrufo  piftiflo  , id  in 
vafis  latera  interna  , & quaquaverfum  ita  urgetur  , ut 
ubicunque  aperiretur  apertura  , fluidum  per  iUam  ob 
preflionem  piftilli  prorumperet  , quamvis  prelfio  piftilli 
duntaxat  deorfum  unica  direttione  agat  Quod  preftio 
piftilli  ; idem  gravitas  cuiusvis  feftionis  horizontalis 
relate  ad  feftionem  inferiorem  eflScit ,}  etfi  enim  ex  vi  ' 
abfoluta  duntaxat  deorfum  agat  j tamen  ex  hac  vi  pref- 
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fio  in  omnem  partem  oriatur  neceffe  eft  ob  ipfam  natu- 
•ram  fluidi.  Caeterum  non  eft  praetermittendum  , fluida, 
perinde  ut  quaevis  alia  corpora  , fi  a defcenfu  verticali 
prohibentur  , dire(iUonQ  quavis  obliqua  deorfum  ad  de- 
Icenfum  niti. 

IV.  Si  prejfio  fluidorum  quaquaverfus  propagatur,  con~ 
/equi  videtur,  fingulas  partes  fundi,  vel  [eUianis  cuiusdam 
horizontalis  maiore  vi  premi  , quam  pro  ratione  altitudi- 
nis columnae  incumbentis  : igitur  prejjio  in  omnem  partem, 
& prejfio  pro  ratione  altitudinis  una  non  fubfiflunt.  a.  pr. 
Sola  colurnm  dire&e  incumbens , quae  datae  parti  fundi  re- 
fpondet  , iam  premit  pro  ratione  altitudinis  , etji  abejfent 
ali:e  columna  laterales  : ergo  , ft  ha  quoque  in  omnem 
partem  , ac  proinde  in  datam  partem  fundi  premunt  , 
preffio  fiet  maior  , quam  in  ratione  altitudinis  columna  in- 
cumbentis ; quando  enim  plures  agunt  caufa , vel  una  ma- 
ior , effe&us  tnaior  fit  , neceffe  eft.  R.  n.  a.  ad  prob. 
d.  a.  Sola  columna  direfte  incumbens  iam  premit  pro 
I ratione  altitudinis  , ita , ut  non  modo  verticaliter  deor- 
fum , fed  verfus  omnem  praeterea  partem  , atque  eam 
quoque,  unde  aliae  urgent  columnae  laterales,  premat, 

‘ c.  a.  ut  duntaxat  premat  in  partem  fundi  fibi  refpon- 
dentem , n.  a.  & c.  Ut  res  tota  adcurate  percipiatur , 
expendendum  eft  principium  evidens  Mechanicae  : Si 
duo  corpora  mediante  tertio  aqualibus  viribus  fibi  mutuo 
obnituntur , corpus  intermedium  tantundem  premitur  , aut 
comprimitur  , ac  ft  illud  ab  alterutro  extremorum  in  obi- 
cem immobilem  urgeretur.  Nam  quodvis  extremorum  re- 
fpeftu  alteriu?  pariter  extremi  fe  habet  inftar  obicis  im- 
mobilis , quia  totam  alterius  vim  fuftinet.  Concipian- 
tur iam  ( F.  XVI.  ) bini  tubi  communicantes , alter^  ere- 
ftus , alter  inclinatus ; dico  ; prelfio  in  communem  eo- 
rum balin  C non  eft  maior  , quam  foret  a fluido  in  fo- 
lo  tubo  verticali  contento  ; nam  feftio  infima  tubi  ver- 
ticalis feu  particulae  fundo  proximae  a fluido  tubi  ver- 
ticalis aequaliter  premuntur  verfus  omnem  partem , ade- 
oque  etiam  verfus  columnam  tubi  inclinati;  confequen- 
ter  ea  feftio  infima  , five  particulae  fundo  proximae  ita 
fe  habent  , ac  corpus  , quod  inter  alia  duo  viribus  ae- 
qualibus fibi  obnitentia  medium  eft  , ut  adeo  eae  parti- 
culae aequaliter  premantur  ac  premant , five  directione 

obli- 
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obliqua  opponatur  latus  valis  inftar  obicis  immobilis  , 
live  opponatur  preffio  columnae  inclinatae  , quae  colum- 
nae verticali  per  intermediam  eam  feftionem  infimam  ob- 
nititor. Quapropter  cum  preffio  in  bafin  proxime  oria- 
tur a prellione  Ixionis  infimae  , five  particularum  fun- 
do proximarum  , confequens  eft  , preffionem  in  com- 
munem balin  tuborum  communicantium  non  maiorem 
elTe , quam  fi  ea  a fola  columna  direfte  incumbente  pro- 
veniret , quemadmodum  ea  foret  abfente  tubo  inclinato. 
Porro  quod  in  tubis  communicantibus  contingit  ; idem 
fieri  debet  in  vafe  unico  , ubi  fluidum  .in  plures  colum- 
nas verticales  & obliquas  divifum  concipi  poteft.  Nam 
quaevis  pars  fundi  in  quovis  vafe  fpeftanda  eft  ceu  bafis 
corrimunis  plurium  tuborum  communicantium  , live  plu- 
rium columnarum  , quarum  una  direfta  , reliquae  vero 
obliquae  funt , quia  preffio  a grafvitate  oritur  , & partes 
fluidi  quoad  ;;ravitatem  fuam  , ac  vim  eodem  modo  fe 
habent . live  tubo  conclufae  fint  , five  aliis  columnis  cir- 
cumfufae.  Quamobrem  ut  concludam  denique  hanc  ex- 
politionem , non  modo  columna  dire^be  incumbens , fed 
omnes  praeterea  laterales  in  quamvis  fundi  partem  pre- 
munt, nec  tamen  prellio  maior  eft  , quam  li  fola  co- 
lumna dire^le  incumbens  reipfa  premeret, 

V.  Jn  vafe  divergente  A B C D { F.  XIV. ) ntctj~ 
/nrio  maior  ejt  prejfto  , quam  in  vafe  uniformi  aBc  D 
eiusdem  fuudi  B D , & altitudinis  perpendi cidaris  a B. 
Ergo  pt-efo  non  crefcit  pro  ratione  fundi  & altitudinis, 
a.  pr.  In  vafe  divergente  maior  fluidi  quantitas  contine- 
tur, quam  in  vafe  uniformi  eiusdem  bafis,  ©*  altitudinis; 
igitur  in  illo  prefto  necefjario  maior  ejl  , quam  in  ijio. 

K.  n.  a.  Si  de  preffione  in  fundum  eft  fermo.  Ad  pr. 
c.  a.  n.  c.  ac  fuppoiitum  , quod  preffio  fluidorum  fit  in 
latione  quantitatis  feu  malfae  in  vafe  contentae  ; fupra 
enim  demonftravi  , prelfionem  pro  ratione  altitudinis  , 
non  copiae  fluidi  crelcere.  Cur  autem  preffio  in  fundum 
B D valis  divergentis  non  fit  maior,  quam  in  vafe  uni-  i 
fornii , apertiffime  intelligitur  ex  iis  , quae  fuperiore  nu- 
mero de  tubo  ere6to'&  inclinato  ditra  funt  ; nam  in 
communem  eorum  bafin  preffio  non  eft  maior  , quam 
in  ratione  altitudinis  perpendicularis  , etfi  utraque  co- 
lumna premat.  Non  dicendum  igitur  in  eiusmodi  vafe, 

pref- 
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preilionem  columnarum  lateralium  m n , o p a lateribus 
AB,  CD,  vel  a columna  aBcD  elidi  , quia  columnae 
laterales-  revera  etiam  oblique  verfus  B & D in  fundum 
premunt  , q^in  ea  preiUo  impediatur  , eUdatur , vel 
celTet. 

VI.  Si  fluida  pro  rationi /olius  altittuiinit  t &ba/ts 
premunt , /equitur , ut , Ji  cylindro  unum  pedem  alto  irye- 
ratur  tubulus  anguftior  4 pedum  , fundus  illius  ceque  pre- 
matur, ac  Ji  totus  cylinder  5 pedes  altus  fluido  repleretur. 
Id  vero  a ratione  , & experientia  abhorrere  videtur.  R. 
d.  Sequitur,  ut  fundus  aeque  prematur,  ac  fi  totus  cy- 
linder 5 ped.  altus  fluido  repleretur,  fi  fundus  efi:  mobi- 
lis , & cum  lateribus  cylindri  non  cohaeret  , c ; fi  fun- 
dus cohaeret  cum  lateribus , atque  unum  velut  continu- 
um cum  iis  efficit,  n.  Si  fiindus  mobilis  eft,  reipfa  prefilo 
ab  inferto  tubulo  oritur  tanta  , quanta  in  vafe  uniforme 
\ eiusdem  fundi , ac  5 ped.  alto  exifteret,  uti  experimen- 
ta Phylicorum  , ac  inprimis  Gravefandii  exhibent  , ut 
adeo  parva  fluidi  quantitas  ad  debitam  altitudinem  ele- 
vata aequilibrium  tueri  cum  multo  maiore  copia  eiusdem 
fluidi  queat.  At  fi  fundus  , & latera  vafis  cohaereant , 
non  maior  oritur  preffio  , quam  quae  mailae  fluidi  con- 
tenti refpondeat ; nam  vis  illa  , quae  a preifione  pro  ra- 
tione altitudinis  oritur,  excipitur,  ac  funentatur  a nexu, 
quo  fundus  cum  lateribus  vafis  cohaeret  , eo  fere  mo- 
do , quo  vis  elaftica  aeris  in  pUam  luforiam  intrufi  a 
partibus  veficae  fuftentatur  , ut  adeo  pila  , nifi  compri- 
matur, non  maiorem  vim,  aut  maius  pondus  exerat,  quam 
quod  mafiie  continentis  , & aeris  contenti  refpondet 

VII.  /n  vafe  convergente  A BD  C (F. XVII. ) mul- 
to minor  efl  (Mia  fluidi  , quam  in  vafe  uniformi  aBcD 
eiusdem  altitudinis  , ^ fundi  B D ; ergo  vel  preffio  non 
ejl  in  ratione  altitudinis  , & fundi , vef  in  utroque  vafe 
aqualis  efl ; quod  paradoxum  videtur.  R.  Si  fluidum  in 
utroque  vafe  eft  homogeneum , altitudo  utrinque  eadem, 
& fundus  idem , feu  aequalis  , fine  dubio  preffio  eadem 
eft , quae  ud  paullo  ante  dicebam  , minime  a copia  flui- 
di pendet  Non  nulli  de  eiusmodi  vafe  convergente  ita 
differunt  : columna  media  A F C E , cuius  maxima  eft 
altitudo , dire6le  premit  in  partem  fundi  fibi  refponden- 
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'tem  FE,  & indirefte  etiam  verfus  kterft  obiqne  pro 
ratione  altittidinis  , ut  adeo  in  feftione  horizontali  op 
premat  pro  altitudine  C p , & qundem  verfus  omnem  par- 
tem e.  g.  verfus  m , ut  adeo  particuia  m prematur  pro 
aititudine  C p » ac  dein  fundus  in  n pro  altitudine  C p 
-4-m  n =3  Gp  -I-  p E = C E ♦ id  eft  pro  altitudine  fluidi. 
At  enim  , u naturam  fluidi  , & prelllonem  in  omnem 
partem  re^  expendimus  , dicendum , columnam  medi- 
am A FC£  non  modo  in  partem  fundi  FE,  fed  etiam 
verfus  B , D & omnes  intermedias  partes  vel  dirette , 
vel  oblique  vi  gravitatis  premere,  ita,  ut  quantitas  pref- 
fionis  femper  refpondeat  altitudini  perpendiculari  fluidi. 
Eodem  modo  preifio  fluidi  in  tubo  A B contenti  ( F.X. ) 
non  tantum  direfte  propagatur  per  Oi  , fed  verfus  om- 
nes partes,  & latera  valis,  verfus  c,  m,  n,  fikc.  quod 
quidem  ex  natura  fluiditatis  , nifi  fallor  , omnino  per- 
^icuum  eft.  Cseterum  refte  Krafftius  in  Praeleft.  Acad. 
P.  11.  %,  loi,  fi,  inquit,  obiiciatur,  quod  vas  conver- 

tens  non  tantum  pederet  , ac  uniforme  eiusdem  bafis 
: altitudinis  ; dilungui  debet  inter  axonem  fluidi , & 
pondus. 

Vin.  Si  foramen  aperitur  in  fundo  vafis  , columna 
fluidi  foramini  direSfe  refpondens  cavitatem  quondam  in 
fuprema  fuperflcie  relinquit ; ^igitur  in  flngulas  partes  fwn- 
di  duntaxat  columna  oireRe  refpondens  , non  item  alice 
laterales  premunt.  R.  c.  a.  n.  c.  ratio  eius  cavitatis  effe 
poteft , quia  columna  dir^e  refpondens  gravitate  abfo- 
luta , ac  pfoinde  maiore  celeritate  erumpit  , quam  ali» 
oblique  prementes  vi  relativa.  Verum  , ut  Cei.  Paullus 
Frifius  de  gravit.  omnium  Corporuifi  in  Schol.  L.l.  C.  II. 
inquit  , cum  ea  , quee  fluidorum  cequilibrium  refpiciunt , 
paucis  comprehendi  pojflnt  ; qtue  ad  motum  eorundem  per- 
tinent , non  nifi  hypotkeflbus  perflri&a  , dubia  & incerta 
funt.  Unwerje  manifeflum  efl,  quod  in  motibus  corporum 
determinandis  eo  funt  ciAnplicatiora  problemata , quo  plura 
funt  corpora  infe  agentia:  & cum  contiguce  fluidi  particu- 
la motu , & prejpone  omnes  agant  in  fe  invicem  , patet , 
problema , quo  motus  mrticularum  earundem  inter fe  qua- 
ritniv  , Geometriae  ancdyfeos  vim  fuperare.  Nonpof- 
funt  igitur  ex  incertis  , valdeque  diinmilibus  de  motu 
fiuidorum.phxnomenis  certifFun»  preifionis  , & xquili- 
''  brii 
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brii  eorandem  leges  impugnari.  Atque  ob  hanc  maxime 
caulTam  de  natura  preillonis  diligentius  difceptavimus , 
ut  ea  cognita  diiHcultas  explicandi  motus  fluidorum , ac 
incertitudo  diverfarum  hypothefium  citius  intelligeretur. 

IX.  Si  in  tubis  communicantibus  inaquatis  perimetri 
( F.  XIII.  ) ac  prhno  in  tubo  angufliore  novum  fluidum 
affundatur , ut  in  eo  liquor  /upra  libeilam  A B pritno  emi- 
neat , intelligi  non  potejl  , quomodo  a columna  tenuiore 
columna  maior  amplioris  tubi  attollatur  ; tota  enim  fimul 
elevari  non  potejl , quia  tenuior  columna  tantas  vires  non 
habet  ad  totam  majjam  tubi  amplioris  commovendam.  Nec 
vero  aliqua  tantum  pars  , quce  columna  graciliori  refpon- 
det  , in  ampliore  tubo  elevatur  ; fi  enim  novum  fluidum 
fit  coloratum  , ut  a reliquo  diflinguatur  , id  tejle  experi- 
entia non  direBSe  ajcendit  per  tubum  ampliorem  , Jed  circa 
communem  JeSUonem  verticalem  diffunditur.  R.  Per  fefe , 
fi  novum  fluidum  leniter  , ac  line  impetu  infunditur , 
tota  mafla  tubi  amplioris  fimul  elevatur  , quia  an6la 
preffio  columnae  gracilioris  quaqiwvetfus  diffunditur  ; 
non  enim  a maiore,  vel  minore  c(^ia  fluidi  , fed  ab  al- 
titudine eiusdem  quantitas  prefilonis  pendet  ; ac  levis 
quantitas  fluidi  ingentibus  ponderibus  elevandis  par  eft, 
uti  ex  diftis  fatis  perfpici  poteft  , quemadmodum  ob 
eandem  preifionis  legem  gracilior  columna  cum  amplio- 
re in  aequilibrio  eft 


=======^^»======111========^^^ 

CAPUT  II. 

Dt  Immerfumct  & motu  libratorio  corporum  folv^ 
dorum  tn  fiuidit» 

£x  Legibus  preffioHis  fluidorum  haud  eegre  deducitur  , quid  cor- 
poribus fluido  immerfis  eveniat , quanta  nimirum  parte  mergan- 
tur , quanta  vi  defcendant , vel  afcendani  intra  fluidum , ftu  quan- 
ta ponderis  eorum  pars  eequilibretur  cum  fluido  ; qucc  quidem 
ante  preeiratlanda  videntur  , quam  ufus  & adpiicatio  Hqdroftati- 
ces  iegum  exhibeatur. 

§.  CCVII. 

/ 
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§.  CCVII. 

Propofitio.  Siquod  /olidum  grave  fluido  immergitur, 
tantam  ponderis  fui  partem  amittit , quantum  ejl  pondus 
voluminis  fluidi  a /olido  extrufl.  Nam’  foliduin  grave 
nequit  immergi  fluido  , nili  volumen  fluidi  par  volumini 
partis  merfe  luo  loco  extrudatur ; Quemadmodum  ergo 
pondus  voluminis  extrufi  antea  fuftentabatur  a reliquo 
fluido ; fic  fubftituto  in  eius  locum  folido  tantundem  de 
eius  pondere  deinceps  fuftentabitur  ; hanc  ergo  ponde- 
ris partem  quodammodo  amittit  folidum , ita  ut  per  eam 
neque  defcendat  infra  fluidum  , neque  in  aliud  corpus  , 
ex  quo  fufpenfum  tenetur  , agat , led  duntaxat  in  flui- 
dum premat,  & cum  eo  aequilibretur,  uti  antea  preme- 
bat volumen  fluidi  exclufum.  Hinc  ia^tura  ponderis  , 

Suam  patitur  folidum  immerfum , accrefcit  ponderi  iplius 
nidi ; id  quod  vel  ex  fola  aequalitate  aftionis  & rea- 
dUonis  , nec  minus  ab  experientia  manifeflum  efl:  ; fi 
enim  vas  aqua  repletum  lanci  imponatur  cuiusdam  librae, 
& aquae  immergatur  folidum  fpecifice  gravius  ope  fetae 
equinae  libere  a manu  , aliove  fuftentaculo  extraneo 
pendens , nec  fundum  attingens , aeque  ita  in  aequilibri- 
um redigatur  cum  pondere  oppofito ; obfervamus  aequi- 
librium Ulud  corpore  extrafto  deftrui , nec  reftitui , nili 
tantundem  affundatur  aquae,  quantum eft  volumen  foli- 
di  immilfi  ; quod  indicio  eft  , partem  ponderis  , quae 
folido  decedit,  accrefeere  aquae. 

Ex  hac  propofltione  leges  immerflonis  fluunt. 

§.  CCVIII. 

Lex  I generalis.  Solidum  grave  eo  usque  immergi- 
tur in  fluido  , donec  volumen  fluidi  extrufi  pondere  Jit  ce- 
quale  toti  /olido.  Cum  enim  tantam  praecife  ponderis 
partem  amittat , quantum  eft  pondus  voluminis  extrufl; 
eo  usque  habebit  partem  quandam  ponderis  fui  refldu- 
am  , per  quam  profundius  mergatur  , donec  volumen 
fluidi  extrufi  pondere  toti  folido  aequale  fit 

§.  ccix, , 
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§.  CCIX. 

Lex  n.  Si  /otidum  eiusdem  fit  gvavitatis  fpecifica 
cum  fluido  , in/ra  illud  mergitur  totum  ; omne  pondus 
Jmm  amittit , td  quocunque  loco  infra  fluidum  collocatur^ 
perfijtit  immotum.  Nam  eousque  mergitur , donec  pon- 
dera fblidi  totius  , & voluminis  extruli  fint  aequalia; 
fi  gravitas  fpecifica  eadem  eft , pbndera  nunquam  aequa- 
lia funt , nifi  & volumina  fint  aequalia ; igitur  volumen 
extrufum  par  eft  voluftiini  folidi  immerfi  ; h.e,  id  mer- 
gitur totum ; Ex  quo  ipfo  patet , totum  ab  eo  pondus 
amitti ; quia  pondus  voluminis  extrufi  & corporis  merli 
idem  eft  in  hac  hyp.  Et  quia  folidum  eodem  prorfus 
modo  fe  habet , ac  volumen  fluidi  , cuius  locum  occu- 

Sat , idcirco  quovis  loco  fubftitui  poteft  pari  volumini 
uidi  falvo  aequilibrio. 

§.  ccx. 

Lex  III.  Si  /olidum  /pecifict  levius  fit  fluido , aliqua 
/otum  parte  mergitur  ; totum  vero  pondus  amittit.  Nam 
fi  folidum  fpecifice  levius  , ac  proin  fluidum  fpecifice 
cavius  , minus  volumen  fluidi  pondere  adaequat  totum 
lolidum  ; cum  igitur  eo  usque  fiat  immeriio  , donec 
pondera  totius  folidi  & voluminis  extmfi  fint  aequalia^ 
ea  aequalitas  obtinetur  , etfi  volumen  extrufum  minus 
fit  volumine  totius  folidi  , h.  e.  etfi  non  mergatur  to- 
tum ; & quoniam  pondus  a foiido  amiflum  aequale  eft 
ponderi  voluminis  fluidi  ab  eo  extrufi  ; perfpicuum  eft , 
quod  tottim  ab  eo  pondus  amittatur. 

§.  CCXI. 

Lex  IV.  Si /olidum  /pecifice  fit  gravius  fluido  « illud 
mergitur  totum  , /ed  partem  duntaxat  ponderis  amittit. 
Hoc  enim  cafu  volumen  fluidi  extrufi , etfi  aequale  fit 
volumini  totius  folidi  , femper  minoris  ponderis  eft  » 

S[uam  fit  pondus  folidi ; cum  igitur  eo  usque  fiat  immer- 
lo  , donec  pondera  corporis  merfi , & voluminis  extrufi 
fint  aequalia  , illud  perpetuo  mergetur  , & defcendet  , 
donec  -fundum  attinet.  Et  quia  pondus  fluidi  extrufi 
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in  hac  hyp.  nunquam  aequale  eft  ponderi  totius  folidi , 
idcirco  totum  pondus  ab  hoc  amitti  non  poteft.  Pon- 
dus ^ quod  corpus  liquido  immerfum  fervat  , vocatur 
illius  gravitas  rtfpeWva,  quae  proinde  eft  exceflus  gravi- 
tatis fpecificae  folidi  fupra  gravitatem  fpecilicam  fluidi. 


CAPUT  ra. 


De  AdpUcatioiu  Legum  prej/ionif , fwe  de  PhaWi* 
menit  a prejjione  fluidorum  perdentibus. 

principia  , ac  ttges  prtjfiovs  fluidorum  paurij  verbis  tompfeffi  ^ 
<•  unaqtte  omnes  t oniungere  Jluriui,  ne  expofltione  Phoenomeitorum » 
quorum  maxima  copia  , & vtS^as  eft  diduCUonem  earundem 
idenSidem  interpolare  cogerer.  vero  pretpofitis  ih  velut  fun^ 

dsmentis  de  ordine  , quo  Phaenomena  rrcenfebo  , magnopere  tabo» 
randum  non  tft. 


§.  CXCII. 


Sipho  dmtomicus.  F.  X.  Wolfius  vafi  DFGH 
e lamina  confefto  tubulum  A B ferruminatione  cohiun- 
xit.  Diameter  vafls  erat  48  lin.  tubuli  11  lin.  altitudo 
A E 250  lin.  loco  operculi  fuperioris  D F velicam  ar6te 
circumligavit  ; aquam  dein  per  A infundens  usque  ad 
fummitatem  tubuli  A deprehendit , pohdlis  30  libr.  fu- 
perficiei  D F incumbens  in  aequilibrio  cum  fluido,  ad  alti- 
tudinem A E elevato  conliftere  , initoque  calculo  de- 
texit , idem  hoc  pondus  effe  Voluminis  aquei  , cum  ba- 
fis  eflet  eadem  cum  vafe  lamineo  G H > & altitudo  A E. 
inde  inftrumentiun  ad  ufiis  anatomicos , a quibus  nomen 
traxit , adaptatum  eft  ; cum  enim  corporis  animalis  par- 
quaedam  ex  variis  pelliculis  , & membranis  coale- 
fcant  ; hinc  , fi  eaedem  fupeme  in  D F circumligentur , 
ob  prellionem  fluidi  fit  , ut  exilifllmae  fibrillae  > & te- 
nuia vafa  fanguinis  ac  lympharum  in  tenerrimos  divtik 
ramos  , ac  univerla  filaminum  textura  oculis  tliftinde 
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iubiiciatur.  Hinc  vero  intelJigitur  , fluida  in  omnem 
partem  , atque  etiam  furfum  premere  ; ut  11  longitudo 
fundi  ponatur  3 ped.  latitudo  2 ped.  erit  fundus  6 ped. 
quadratorum ",  Iit  altitudo  aqu:e  incumbentis  4 pedum^; 
erit  prefiio  in  fundum  ut  6 X 4 — 24  ; h.  e.  totidem 
pedes  cubici  fluidi  in  eam  bafm  prement;  & li  pes  cubi- 
cus ponatur  62  J libr.  facili  multiplicatione  reperitur 
preflio  in  totam  bafin. 

§.  CCXIII. 

Preffio  in  latera.  Sit  vas  prifmaticum  quadrangu- 
lare ABCDG  F ( F.  XII.  ) Eius  altitudo  AB  = a; 
lateris  ABF  H eique  oppnfiti  latitudo  AF  , vel  B H 
vel  CI=:b;  erit  ex  §.  CQV.  prellio  in  latus  = ^a^b, 

& in  utrumqne  latus  oppolitum  limul  = a*b.  Sit  dein 
lateris  A B C D longitud('«  C = c ; erit  prelfio  in  hoc 
latus  , eique  oppolitum  aequale,  limul  =a*c  ; pref- 
fio denique  in  fundum  =abc.  Quodli  iam  ifliusmodi 
vas  ponitur  cubicum  , in  quo  a=:b  = c ; erit  prelfio 
in  4 latera  verticalia  = 2 a3  , & in  fundum  prelfio  =r 
• a3  ^ confequenter  prelfio  in  fundum  , & latera  -fimul  . 
fumta  ad  prelfionem  in  fundum  folum  , erit  ut  3 a3 : a® 

~ 3 ; I.  Quare  illud  colligitur , quod  Muflchenbroe- 
ckius  animadvertit  : ex  atlione  gravitatis  fluidi  oritur 
prelfio  triplo  maior , quam  ex  aftione  fola  gravitatis  in 
I corpore  firmo  , quod  vali  cubico  inclufum  in  folum  fun- 
dum , non  item  in  latera  premit  vi  ponderis  fui.  Cera 
frigida  & firma  adimplens  vas  cubicum  minus  operatur  ■ ' 
in  omnes  valis  parietes  , quam  cum  ab  i^e  refiifa  eft ; 1 { 

quod  item  de  metallis  quoque  firmis  ac  fluidis  aflevera-  « * 
ri  poteft.  De  aqua , & glacie  ob  alias  cauflas  aliud  te- 
llatur  experientia.  Sit  agger  feu  crepido  aquae  oppofi-  !|i 

ta  ; eius  longitudo  fit  20  ped.  altitudo  , ad  quam  aqua  |{ 

afcendit  , = 5 ped.  Quaeritur  , quanta  vi  aqua  premat  ii 

in  aggerem.^  nempe  in  ratione  compofita , gravitatis  fpe-  ll 

, cificae  aquae,  & totius  bafeos,  cui  aqua  incumbit,  quae 
hoc  cafu  eft  100  ped.  quadratorum,  ac  diftantiae centri  gra-  | 

vitatis  a fuprema  fuperficie  fluidi  ; quae’  erit  dimidia  al-  ■! 

titudo  aquae  feu  2 ^ ped.  erit  igitur  ratione  huius  di-  i 
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ftantiae  prelTio  = 250.  qui  numerus  indieat  pedes  cubi- 
cos aquae  in  aggerem  toto  pondere  prementes;  & fi  pes 
cubicus  ponatur  62^  libr.  erit  vis  prelfionis  = 250  X 
62^  = 15625  librisi  Nec  vero  fi  fola  preffib  aquad 
ftagnantis  fpeftetur  , amplitudo  eiusdem  fpeftanda  efi^ 
ut  perinde  fit  live  maiori  five  minori  ftagno  opponatut 
agger.  Patet  etiam  ex  diftis  j amplitndinetn  valis , aut, 
' copiam  fluidi  in  eo  contenti  non  augere  preflionem  , 
nifi  altitudo  crefcat.  Addendum  hoc  loco  exetnplum 
de  preflione  in  circulum  , & fuperficieni  fphaerae.  Sit 
radius  dad  circuli  r ; ratid  diametri  ad  peripheriam 

2 p r 

d : p ; erit  peripheria  dad  circuli  =: ; nam  d : p 

d ^ 

2pr 

2 r i — . Ex  elem.  circulus  five  ared  reperitut  , li 

d 

peripheriS  ducitur  in  dimidium  radium  ; igitr#  area  :=d 
apri  p r^ 

i X — r^‘ . Sit  iam  dlftantia  centri  circuli 

d 2 d 

( quod  eft  centrum  gravitatis  lateris  vel  bafiS  circuiaris) 
a libella  , vel  fuprema  fuperficie  fluidi  = a } erit  pref- 

apr* 

fio  fluidi  in  circulurt  == . &:  quoniam  fuperficieS 

d 

iphaerae  eft  quadrupla  circuli  maximi  , erit  politis  iis-» 
dem  ut  antea  ^ prelTio  fluidi  iii  fphaeram  radii  t ;=J 

4a  p r* 

———i  Si  enita  fpbserd  fluido  immergitur  ^ latuS 
d 

preflura  eft  tota  fuperficies  fphaerica  : centrum  aUtem 
gravitads  eft  ipfius  fphaerae  centrUm.  Haud  igitur  refte 
computatut  a non  nullis  prelfio  in  fphaeras  fe.  g.  in  he- 
Uiifpnaeria  Magdeburgica  per  altitudinem  fluidi  in  fim-* 
plicem  circulum  mkximum  f qUandd  ued  fluidUm  1 Ued 
iphaera  moveri  ponitun 

* 
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§.  CCXIV. 

PreJJlo  in  ttibos  inclinatos.  Ex  iis,  quae  de  natura 
fluidorum,  ac'legibas  ptelilonis  fupra  difputata  funt, 
fatis , ni  fallor , colligitur , prelfionem  in  ratione  altitu- 
dinis erefcere,  quoscunque  litus , aut  flexus  habeant 
vafa ; idcirco  etiam  in  tubis  inclinatis  pro  altitudini* 
perpendiculari  crefcit  preflio.  Et  quoniam  particulae  flui- 
dorum fubtiliflimae  funt , fibique  maximo  numero  prae- 
fertim  in  tubo  non  capillari  incumbunt ; hinc  non  po- 
teft  fluidum  tubo  inclinato  contentum  inftar  corporis 
folidi  fpeftari  ; cuius  gravitas  abfoluta  eft  ad  relativam  ^ 
ut  longitudo  plani  inclinati  ad  altitudinem  ; fed  coln- 
. mna  inclinata  (F.XV.)  ;n  plures  fe6tiones  horizontales 
animo  & cogitatione  dividenda  eft  , ita  , ut  prellio  ia 
■ prima  fethione  fit  ut  altitudo  or  in  2 ut  or-4-m« 
& in  ukima  ut  altitudo  tota  D E , quiscunque  fit  nu- 
merus particularum.  Hinc  intelliguntur  fcaturigines  mul- 
torum fontium,  & derivationes  aquarum  ; nam  aqua  ex 
loco  edito  decurrens  intra  tubos  , ad  aequalem  prope 
ei , ex  qua  delapfa  eft , altitudinem  attollitur ; ac  fieri 

f)Oteft , ut  ea  tuborum  coniunftorum  ope  ex  loco  fub- 
imi  ad  liumiliotem  derivetur  per  anfratlus  quoque  col- 
lium , & vallium  interiettarum  , modo  vertices  collium 
ad  eam  altitudinem  non  afiurgant , quam  fons  ipfe  ob- 
tinet. Cum  vero  preffio  pro  ratione  altitudinis  fem- 
per  crefcat , tubos  inferiores  vi  preflionis  , nifi  admo- 
dum folidi  fint  & firmi , fepe  disrumpi  videmus.  Spe- 
ftata  enim  vi  preffiva  in  plenum  inclinatum  aliter  de 
fluidis  corporibus  , aliter  de  folidis  diflerendum  eft ; in 
his  enim  direftio  vis  trementis  ex  centro  gravitatis  in 
planum  normalis  eft  , neque  alia  praeterea  datur  vis  in 
planum  premens ; at  fluida  fecundum  omnes  direftio- 
nes  premunt , & urgentur  aequaliter ; hinc  preflio  in  la- 
tera canalis  inclinati  aequatur  vi , qua  fluidum  in  data 
quavis  feftione  horizontali  a particulis  fuperioribus  ur- 
getur , eftque  haec  in  ratione  altitudinis.  Ratio  difpa- 
ritatis  ex  ipfa  folidor^  , ac  fluidorum  natUra  difpad 
petenda  eft ; corpora  enim  folida  ob  ipfam  f artium  conr^ 
noxiontm  eoniundim  premunt , atque  ita  , ac  fi  tota 
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malTa  in  centro  gravitatis  eflet  collefta ; fluida  autem, 
cum  eorum  partes  facile  feparabiles  fint , & cuivis  im- 

Erellioni  cedant,  mox  in  omnem  partem  conantur  dila- 
i,  id  eft,  premunt. 

, §.  ccxv. 

Prejfto  fluidorum  heterogentorum.  Si  fluida  hetero- 
genea  in  fe  agunt,  lex  generalis  aequilibrii  pofcit  gra- 
vitatum , & altitudinum  rationem  reciprocam.  Ita  ca- 
pto tentamine  deprehendit  Wolfius , altitudinem  Mercu- 
rii effe  ad  aquae  altitudinem  , ut  ^6  : 492  feu  ut  3 : 41 
= 1 : 13 Ex  quo  inverfa  ratio  gravitatis  fpecificae 
colligitur,  fcilicet  aquae  ad  Mercurium  ut  i » 14  circiter, 
id  quod  aliorum  experimentis  vulgo  compertum  eft. 
Sicut  autem  corpora  folida  fpecifice  leviora  in  fluidum 
gravius  merfa  fupernatant:  fpecifice  graviora  defcendunt; 
fic  fluidum  fpecifice  levius  leniter  aftufum  graviori  fu- 
pernatabit,  velut  oleum  terebinthinae  aquis,  aqua  mer- 
curio. Hinc  originem  habet  vitrum  elementare  didnim, 
quod  eft  c)'lindrus  tenuis  repletus  quadam  parte  lima- 
tura ferri,  aut  contufo  vitro,  cui  affufum  eft  oleum 
tartari  per  deliquium,  fpiritus  vini  coloratus  fale  tarta- 
ri , & Petroleum.  Haec  enim  fluida  , quorum  alterum 
altero  levius  eft  , vitro  inverfo  permixta  , feparantur 
dein , & quodvis  fuum  locum  recuperat  reftituta  quie- 
te. Hoc  experimentcf  explicare  conantur  quidam,  qua 
ratione  chaos  confufum  ex  quatuor  elementis  potuerit 
feparari , & ad  quemdam  ordinem  pervenire , ut  lingu- 
la diftinfta  adparerent.  Verum  hae  leges  fluidorum  he- 
terogeneorum  non  paucas  anomalias  habent.  Nam  flui- 
da quaedam , fi  gravitate  non  multum  differant , facile 
inter  fe  permifcentur , uti  aqua , & vinum , aut  fpiri- 
tus vini.  Haec  commixtio  praepeditur , fi  ima  tubi  pars 
impleatur  fluido  graviore,  quod  aliorum  binorum  gra- 
vitatem fuperet , & cum  neutro  commifceatur ; cuins- 
modi  eft  mercurius;  eique  dein  ex  utraque  parte  flui- 
dum heterogeneum  affundatur.  Quaedam  fluida  , fi  com- 
mifcentur , effervefcunt ; quaedam  minus  voluminis  poft 
commixtionem  exhibent , quam  fummae  ntriusque  de- 
beatur , uti  fit  in  fpiritu  vini , & aqua  mixtis  inter  fe; 
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gbfervata  enim  eft  voluminis  diminutio  =:  volum}-s 

nis  ^iritus  vini,  11  huius  capiatur  pars  una,  illius  ^uae, 

* CaulVa  phoenomeni  eft , quod  alterum  fluidum  in  vacua 
iiiterftitia  alteriiw  recipiatur  , & quodam  modo  abfor- 
beatur.  Cur  particulae  corporum  graviorum  ceu  falis  , 
cupri  , argenti  &c.  in  fluido  fpecLfice  leviori  non  mer- 
gantur, attraftioni  adfcribemus  fuo  tempore.  Illud  ta- 
men ex  prefllone  fluidorum  videtur  confequi , eiusmo- 
di  particulas,  li  a fluido  teneantur  attractae,  ac  fufpe‘n- 
fae  , per  omnes  fluidi  columnas  , totamque  mafiam  ae- 
quabiliter diftribiii  debere.  Ad  fluida  heterogenea  per- 
tinent  , quae  comprimi  poflunt  , ac  in  diveria  altitudi- 
ne diverfam  habent  denutatem  ; quale  eft  folus  aer  inter 
fluida,  quae  conftringi  aliquo  vafe  poflunt  , & experi- 
mentum admittunt.  Maior  igitur  eft  aeris  compretllo 
•ac  denfitas  in  locis  humilioribus,  minor  in  altioribus; 
nec  ex  inverfa  ratione  gravitatis  fpecificae , & altitudi- 
nis ipfa  -jiltitudo  tum  determinari  poteft.  Reliqua 
fluida  nulla  vi  fenllbiliter  comprimi  , & in  angu- 

ftius  fpatiura  redigi  poflunt  , quod  experimento  FI0-' 
rentinorum  compertum  eft.  Aqua  enim  intra  fphaeram 
cavam  p refla  per  vim  externam  adeo  comprimi  non  po- 
tuit , ut  per  poros  auri  maxime  denfi  potius  penetrarit, 
^ inftar  roris  in  fuperficie  externa  adhaeferit.  Animad- 
verte hoc  loco  I.  Ex  ifto  experimento  mira , & in- 
credibilis fubtilitas  particularum  #aqu3e  colligi  poteft  , 
quje  per  tenuillima  interftitia  metallorum  tranfit.  2.  Id 
ipfum  experimentum  non  nifi  adhibita  fphaera  capi  po- 
tuit, cum  fphaera  prae  quovis  alio  aequali  volumine  plu- 
fimum  materiae  in  fe  complefti  polTit ; hinc  facta  com- 
prelflone , vel  contuilone  fpatium  internum , in  quo 
fluidum  continebatur , minui  debuit , augeri  non  potuit, 
pfi  fx  Ekm.  conflat, 

I 

§.  CCXVI. 

Prejpa  virium  extranearum  in  fluida.  Si  fluidum , 
QUod  comprimi  & condenfari  nequit  , vafi  firmo  inclu- 
vi  externa  premitur , atque  urgetur , omnes  illius 
' pprtes  undique  premuntur  aequaliter  , nec  ulla  earum  ab 
hae  prefliene  inotuiR  r?cipit ; mocus  ?nim  in  hac  hj> 
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jtpthefi  concipi  non  poteft  , nifi  particula  una  vel  plures 
comprimantur,  & condenfentiir ; ponuntur  autem  par- 
ticulae , tjuae  comprimi , & condenfari  nequeant ; & quia 
preffio  fluidorum  in  omnem  partem  propagatur;  hinc 
omnes  fluidi  partes  a vi  externa  aequaliter  ex  omni  par- 
te afficientur.  Si  fruftum  cerae  mollis  ( inquit  Gravelan- 
dus  in  Elem.  Phyfices  L.  11.  C.  111.)  figurae  irregula- 
ris , cum  ovo  velicae  aquis  repletae  includitur  , & ve- 
fica  exafte  claufa  pyxidi  aeneae  inferitur,  atque  haec 
operculo  obtegitur  , ita , ut  a vefica  fuftineatur  ; pon- 
dus 70,  aut  go  librarum  impofitum,  neque  ovum  fran- 
get , neque  cerae  liguram  ullatenus  immutabit ; propte- 
rea  quia  pieiiio  ex  omni  parte  aequalis  eft  , ita  ut  il- 
lius vis  in  pur.%im  aliquod  corporis  diretlta  aliam  ae- 
qualem, 6c  ^ippoutam  habeat  ex  altera  parte.  Uti  vero 
omnes  partes  tiuidi  .t qualiter  afficiuntur  vi  externa,  ita 
eidem  aeque  omnes  reUftunt.  Ob  hanc  cauflam  fit  , ut 
aquam  ftagnantem  non  nili  infigni  dolore  vola  manus 
percutianms : aflerem  aquae  innatantem  eadem  facilitate 
fecuri  findamus  , ac  fi  mlcro  duro  incumberet.  Hinc 
globi  plumbei  oblique  in  aquam  emiifi  e bombarda  , 
plani  efficiuntur  ab  ittu  , & lapides  ita  iniefti  refiliunti 
ceu  ab  obice  immtibili ; hinc  etiam  modica  aquae  portio, 
tubo  vitreo , aere  maximam  partem  vacuo  inclufa  , in- 
■ftar  plumbi  ad  fandum  allidi  fentitur,  unde  ei  mallei 
aquatici  nomen  inditum  eft  ; hinc  denique  phiala  vitrea, 
aquis,  plena  intrufo  per  vim  extraneam  fubere  diffringi- 
tur. Quod  pifces,  aut  homines  navi  onerariae  maximi  pon- 
deris fubnatantes , magnopere  non  premantur , mirum  non 
eft;  non  enim  navis,  vel  quodcunque  corpus  fupernatans 
fluido,  maiore  .i  iufubieftam  columnam  premit,  quam  vo- 
lumen fluidi  exclufum  antea  premebat.  Ex  aequali  hac 
‘fluidorum  preffione  intelligi  aiunt,  cur  homo  pondus 
aeris  fibi  incumbens  , quod  tefte  Krafftio  non  minus  , 
quam  43240  librarum  eft  , fine  incommodo  ferat.  At 
nempe  aer  in  ipfis  partibus  mollibus , ac  fpongiofis  cor- 
poris animalis  contentus  eadem  vi,  qua  externus  pre- 
mit, undique  reliftit.  • Au£ta  praeter  modum  preffione 
pxterna  fan?  incommodum  fentiri  urinatores  teftantur, 
de  quibus  inlYa  difieremus  ; ipfo  Krafftio  tefte  in  Praei. 
Acad.  P.  1.  §.  307.  machina  excogitata  "eft  , cuius  ope 
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ia  aqua  vehementer  comprefla  pifces  eidem  innatante* 
moriuntur ; cuius  ratio  fequente  §.  illuftrabitur. 

* , §.  ccxvir. 

Prejfto  fluidorum  in  /olida  imnterfa.  Omne  folidum 
jluido  immerfum  ab  eodem  premitur  ex  omni  parte , ac 
quidem  pro  ratione  altitudinis , feu  profunditatis,  qua 
mefgitur ; & quoniam  preliio  in  fuperiorem  partem  fo- 
lidi  a preffione  in  inferiorem  vix  differt  ( cum  modica 
fit  altitudinum  fluidi  differentia)  hinc  corpora  immer- 
fa  ab  omni  parte  quali  aequaliter  premuntur.  Si  extre- 
mitati tubi  vitrei  alligatur  vefica  , aut  faccus  coriaceus, 
isque  immergatur  aquae,  ut  altera  tubi  extremitas 'fu- 
pra  eam  emineat , mercurius  ob  veficam  a fluido  com- 
preflam  intra  tubum  afcendit,  eoque  altius,  quo  pro- 
fundius mergitur.  Unde  perfpicitur,  corpora  folida  in- 
tra fluidum  vi  preffionis  etiam  comprimi , fi  cedant  pref- 
fioni  , «Sc  comprimi  polfint.  Imo  fecundum  commeut. 
Acad.  Parif.  1737.  cum  lagena  ad  60  oi^yas , quarum 
quaelibet  6 pedes  continet , fuiffet  demifla  infra  aquam, 
luber  ad  fandum  laenae  detrufum  fuit , linteum  pice  ob- 
turatum intro  preffum , & vas  fere  totum  aqua  reple- 
tum falfa  adhuc.  Krafftius  P,  II.  Praei.  Acad.  §.138. 
ait  : „ Mihi  in  mari  Baltico  naviganti  anno  1744.  M. 
,,  Auguflib , lagena  vitrea  quadranda  , bafeos  4 polli- 
„ cum  quadrat,  altitudinis  6 poUic.  Londinenlium  bo- 
,,  lidi  nauticae  annexa  , & demiffa , in  aliquot  orgya- 
„ rum  profunditate  fuit  confratta.  Alias  fortiores  & 
,,  :;otundas  ad  46  org,  demiflas,  ibidemque  per  aliquot 
,,  horas  relittas , inta^as  femper , & omni  aquae  gutta 
,,  vacuas  iterum  extraxi.  „ Nempe  vafa  fuperius  fphae- 
rica,  quorum  latera  quoque  rotunda  & cylindrica  lunt, 
maiorem  vim  preffionis  fuftinent ; fornicis  enim  figuram 
referunt,  cuius  craffities  ex  meris  quali  cuneis  cumpo- 
fita  eft , qui  a preffione  introrfum  cedere  nequeunt.  Et- 
11  vero  corpora  immerfa  pro  ratione  altitudinis  preman- 
tur a fluido  ambiente ; idem  tamen  pondus  femper  a- 
mittunt , quamdiu  idem  volumen  retinent , nempe  id , 
quod  ponderi  voluminis  extrufi  aeqnale  eft.  Solida  fpe- 
ciiice  graviora  in  fioido  leviore  per  gravitatem  refpe- 
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ftivata  deicendant;  at , fi  preffio  liquidi  ei  corpori  fu- 
pra  incumbentis  impeditor  , ac  tollitur,  folidnm  gravius 
a liquido  inferiore,  & laterali  fuftentabitur  , ut  decide- 
re haud  pofiit  , uti  fi  cylindro  ab  utraque  parte  aperto' 
adplicetnr  ab  inferiore  parte  lamina  plumbea,  quae  exa- 
ifte  cum  margine  inferinre cylindri  congruit,  ut  aquam 
excludat , & lamina  filo  in  eius  centro  affixo  fuftinea-- 
tur , donec  ad  profunditatem  aliquot  pollicum  immerfa 
fit,  ea  a prelfione  aquae  fuftinebitur,  uti  relidto  filo  pa- 
tet; ad  maiorem  profunditatem  magis  arAe  cylindro 
adhaerebit ; ad  exiguam  cadet.  Si  cum  lamina  aurea  ex- 
perimentum inftitueretur , profundius  elTet  immergen- 
dus tubus , ut  prelfio  aquae  gravitatem  refpeftivam  au- 
ri fuperet.  Uti  vero  corpus  fluido  gravius  fufUneri  po- 
teft  fublata  prelfione  fluidi  incumbentis ; fic  corpus 
fluido  levius  , quod  per  fefe  furfum  pellitur  a fluido , 
io  fundo  retinebitur,  fi  prelfio  aquae  inferioris  tollitur; 
fi  enim  fundo  vafis  cylindrici  apprimitur  difcus  ligneus 
paullo  minoris  diametri^  ut  aqua  dein  infufii, infra  di- 
fcum  fubrepere  nequeat , ob  planitiem  difci , & fundi 
hevigatam , difcus  fundo  manebit  atfixus  etiam  cefian- 
te  prelfione  externa ; cuius  rationem  elle  volunt , quia, 
omnis  fluidi  prelfio  hoc  cafii  deorfum  dirigitur,  nec 
quidquam  aquae  adeft , quod  prelfionem  furfum  exerce- 
re poffit ; fed  nili  fallor,  columnae  laterales , difci  latera 
afnbientes  eundem  etiam  furfum  urgent , vi  quidem  exi- 
gua . quae  eft  ut  differentia  altitudinum  columnae  in- 
cumbentis, & columnarum  lateralium  ultra  fiiperiorem 
difci  fuperficiem  pertingentes ; haec  ^itur  vis  modica  ab 
adhaefione  planorum  laevigatorum , de  qua  alio  differe- 
mus loco , facile  fuperari  potelV.  Experimentum  difci 
fundo  adhaerentis  primo  protulit  Helmontius;  unde 
eiusmodi  vas  Jitulce,  vel  hydrice  ffelmontiance  nomen  ac- 
cepit. Henricus  Marus  in  eius  bafi  foramen  aperuit , 
& fequentia  obfervavit  phaenomena,  i.  Si  nihil  aquae 
difcum  fubintrat , is  difco  adhaeret,  nihilque  e foramine 
effluit.  2.  Si  aqua  intercedit  inter  difcum,  & fundum, 
ac  foramen  paullo  capacius  fit , abripitur  difcus  a flui- 
do , & aliquantum  fundo  apprimitur  , quoniam  aqua 
affluens  nequit  furfum  premere : fi  autem  foramen  par- 
vum p difcus  modo  afcendit , modo  foramini  adpri- 
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mitur , quta  modo  decurfns  aquae  , modo  preifio , fvirfum 
tendens  praevalet  3.  Si  parum  omnino  aquae  difcum 
fubit , is  femper  fundo  apprimitur  ob  prelfionem  fur- 
ftim  debilitatam  ; 4.  Quamprimum  foramen  obturatur , 
live  parvum  five  magnum  fuerit  , difcus  afcendit  ; 
aqua  enim  redit  ad  aequilibrium , ac  prelfionem  furfum 
more  fuo  exerit 

: / §.  ccxviii. 

‘ Campana  urinatoria.  Cum  obfervatum  eflet  , ae- 
rem prelfioni  aquae  reliftere , campanae  urinatoriae  con- 
ftru^fe  funt , quibus  urinatores  contefti  in  mare  demit- 
tuntur ad  colligendas  margaritas  , aut  res  naufragio 
perditas  recuperandas:  referunt  illae  figuram  campanae, 
& ex  quavis  materia,  quam  aer  non  permeat  , ceu 
metallo , vel  ligno  pice  obdufto  conficiuntur.  Urina- 
tor inliftit  fcabello  , ad  orificium  , quod  deorfum  fpe- 
ftat , affixo.  Comparata  lic  machina  dum  perpendicu- 
lariter  mergitur , aer  ab  aqua  in  fummitatem  campa- 
nae  • cogitur ; quo  fit , ut  hominis  infiftentis  caput  fem- 
per extra  aquam  emineat , neque  aer  ad  refpirationem 
unquam  defit.  Quoniam  vero  eo  magis  comprimitur 
aer , quo  profundius  campana  mergitur ; hinc  urinator 
magnis  incommodis  faepe  afficitur , ut  fanguis  interdum 
exprimatur  oculis  , auribus  ; imo  mors  confequi  polfit 
in  profunditate  nimia , ob  aerem  in  corpore  contentum 
noh  aeque  compreflum.  In  mediocri  profunditate  de- 
merfus  urinator  egreditur  campana , atque  pro  libitu  fe 
60  iterum  recipit , . ac  per  integram  etiam  horam  infra 
aquas  commorari  poteft,  donec  dato  figno  a fociis  ex- 
trahitur. Plura  vid.  in  Sturmii  Coli.  cur.  Tent.  I. 
De  daeumnculis  Cartefianis , cum  paffim  extent  in  Mu- 
fcis  , dicei’e  nihil  attinet  ; ex  compreffione  enim  aeris  , 
& ingrelfu  aquae  per  fubtile  foramen  eorum  motus  , ac 
fitus  pendet. 

§.  CCXIX. 

Libellce  Hydrojlaticoe  fitui  horizontali  determinan- 
do ferviunt.  Eft  autem  eiusmodi  libella  tubus  vitreus 
utrinqiie  claufus  , ^ aqua  , vel  potius  fpiritu  vini  re- 
fti  ficato  ferme  repletus , ut  modica,  fpatii  pars  .bullae  ae- 
reae 
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rese  duos  , tresve  aut  plures  pollices- longae  relinquatur. 
Quodfi  iatn  eiustnodi  tubus  horizontaliter  collocetur  , 
bulla  aeris  fupematans  quiefcit  : fi  vero  inclinetur , ita 
ut  alterum  extremum  depreffius , alterum  vero  altius  fit,< 
bulla  urgebitur  verius  partem  elatiorem  , quia  fecundum' 
Hydroftatices  leges  fluida  fpecifice  leviora  ab  alio  gra- 
viore furfum  premuntur.  Hinc  fi  loco  tubi  alfumituF 
,fphaera  vitrea  , bulla  non  nifi  in  fummitate  haeret  : fi 
vero  latera  tubi  inftar  lineae  retiae , aut  inftar  plani  fint,' 
tunc  fub  horizontali  tubi  politione  bulla  ubivis  quiefcet, 
nec  praecife  medium  locum  occupare  cogitur  , ut  adeo 
fola  quies  , non  itemTitus  bullae  lineam  horizontalem 
indicet ; cum  in  modica  tubi  longitudine  fuperficies  fu- 
prema  fhiidi  pro  plana  fit  habenda.  Sed  raro  contingit, 
ut  tubi  vitrei  praefertim  paullo  longiores  , prorius  retli 
fint , ac  fere  curvaturam  quandam  internam  , & fphae- 
roidis  valde  oblongae  , & compreflae  formam  habent 
Si  iam  axis  minor  ^haeroidis  fit  in  medio , & axis  maior 
ponitur  litu  horizontali  , bulla  haerebit  in  fummitate 
axis  minoris  , nempe  loco  maxime  elevato  : inclinato 
axe  maiore  bulla  progredietur  verfus  partem  altiorem. 
Si  vero  axis  minor  non  fuerit  in  medio , uti  citra  fingu- 
larem  induftriam  raro  contingit  , bulla  extra  medium 
conftituta  fitum  horizontalem  indicabit  , ac  tum  circa 
axem  minorem  converfa  priorem  fitum  tuebitur.  Dlud 
praeterera  obfervandum  , bullam  calida  tempeftate  effe 
breviorem  , quia  fpiritus  vini  fe  expandens  in  ardlius 
fpatium  eandem  cogit  : contra  frigida  tempeftate  , qua 
is  contrahitur , bulla  erit  longior. 

§.  ccxx. 

AJcenfvs  & Defcenjus  /olidorum  in  fluidis.  Solida 
corpora  fpecifice  graviora  in  fluidis  defcendunt  per  gra- 
vitatem refpedfivam  , quam  habent  : contra  leviora  per 
gravitatem  fluidi  refpeftivam  afcendere  coguntur : utrin- 
j que  motus  acceleratur  , etfi  is  crefcente  paullum  celeri- 
tate facile  tranfire  poffit  in  aequabilem  , quando  refiften- 
tia  fluidi  effeftui  gravitatis  refpeftivae  aequalis  fit.  Si 
corpora  immerfa  volumen  mutent  relate  ad  quantitatem 
materiae  , quam  habent  ; fieri  poteft  , ut  in  eodem  flui- 
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do  nunc  afcendant,  nunc defcendant.  Hinc  aiunt,  ca- 
davera , quae  primo  merguntur  in  aqua  , quodam  elapfo 
tempore  iterum  emergere , ac  poftea  rurfus  praecipitari ; 
cum  enim  primo  graviora  lint  aequali  aquae  volumine, 
quod  excludunt ; fubinde  laxatis  per  aquam  fibris , atque 
aere  fe  expandente  maius  volumen  acquirunt  maila  non 
aufibi  : poftea  vero  elapfo  aere  , aliisque  partibus  le- 
vioribus diffugientibus  , cum  folidae  partes  conftringun- 
tur  , corpus  exanime  fit  compaftius  , ac  fubfidit  Di- 
ximus fupra  , pondus  ammiftum  a folido  immerfo  ac- 
crefcere  fluido  ; gravitas  refpeftiva  , fiquam  folidum  ha- 
bet , ad  defcenfum  impenditur , nifi  aliunde  fuftentetur. 
Si  iam  una  cum  vafe  fluidi  pleno  e biiance  ope  fili  pen- 
deat  corpus  .fpecifice  gravius  fluido  immerfum  , ita  ut 
cius  quoque  gravitas  refpeftiva  ad  aequilibrium  confe- 
rat : tum  abfciffo  vel  combufto  filo  , quo  corpus  fu- 
ftinebatur  , tolletur  aequilibrium  , furfum  elevato  vafe  ; 
nec  reftituetur , donec  ad  fundum  vafis  pertigerit  cor- 
pus. Quamdiu  enim  defcendit  , gravitas  refpeiliva  iu 
defcenfum  impenditur  tota , neque  in  bilancem  , ut  an- 
tea , agit , nili  cum  ad  fundum  pervenerit.  Hoc  expe- 
' rimento  , cuius  inventor  eft  Robert.  Hockk  , Leib- 
ifiTius  ufus  eft  ad  explicandam  rationem  , cur  deci- 
dente pluvia  aer  aliquando  leviorfit , quam  cum  fudum 
eft  caelum,  vel  nebulofum  , uti  obfervationes  borome- 
tricae  oftendunt  Ante  imbrem  enim  totum  vaporum 
pondus  admofphaerae  addebatur  ; imbre  vero  delabente 
duntaxat  pars  ponderis  eorundem  in  atmofphaeram  pre- 
mit. Sed  enim  ob  alias  cauftas  non  eft  phoenomenon 
' conftans  , ut  barometron  tempore  fereno  altius  , pluvio 
depreftius  iit. 

§.  CCXXI. 

Gravitas  fpecifica  vel  denfitas  fluidorum.  Si  idem 
corpus  fpecifice  gravius  immergitur  diverfis  fluidis , 

})ondera  ab  hoc  amifta,  quae  ope  bilancis  explorari  pof- 
unt , funt  ut  gravitates  fpecificae  fluidorum.  Nam  pon- 
dus amillum  femper aequale  eft  ponderi  voluminis  fluidi* 
exclufi  : idem  autem  corpus  gravius  immerfum  femper 
idem  volumen  fluidi  excludit  : eonfequenter  pondera 
fluidorum  fub  eodem  volumine  , id  eft  , gravitates  fpe- 
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eificae  aut  denfitates  eorundem  erunt  ut  pondera  amii& 
a folido.  Eft  haec  methodus  omnium  optima  gravitati 
fpecifkae  fluidorum  determinandae.  Si  idem  coimus  fpe- 
cifice  levius  diverfis  fluidis  imponitur  , ad  varias  alti- 
tudines in  iis  fubfidet , eo  maiores , quo  fluidum  eft  le- 
vius : eo  minores  , quo  fluidum  eft  gravius.  Et  quo- 
I niam  hoc  cafu  pondus  immerfum  eft  conftans  , eidem- 

! que  pondus  voluminis  exclufi  femper  aequale  eft;  erunt 

[ gravitates  fpecificae  fluidorum  reciproce  ut  volumina 
vel  partes  immerfae  folidi.  Huic  fundamento  innititur 
hydrometrum  vulgare  ( F.  XVIII.  ) id  enim  impofitum 
e,  g.  cerevifiae  , mergetur  usgue  ad  A ; in  aqua  , quae 
levior  eft , usque  ad  a ; in  vino  generofo  ad  b : in  fpi- 
ritu  vini  ad  e.  quae  quidem  methodus  in  praxi  rudiore 
fufficit. 

§.  CCXXII. 

Hydroftatica  comparatio  gravitatis  Jpecifica  fotido~ 
ruM,  Si  in  aquam  immergantur  diverfa  corpora  folida 
^ecifice  graviora  , quae  extrudant  volumen  aquae  fuo 
volumini  aequale , erunt  gravitates  fpecificae  eorum  cor- 
porum folidorum  uti  pondera  abfoluta  , quae  habent  , 
divifa  per  pondus  in  aqua  amiflum.  Sit  eiusmodi  cor- 
pus folidum  A;  eius  pondus  abfolutum  in  aere,  in  quo 
nihil  cenfetur  amittere  , quod  in  praxi  communi  asfti- 
mari  queat,  fit  = P ; pondus  in  aqua  amifliim  , fit  = 
Q.  Gravitas  fpecifica  aquae  , ad  quam  ceu  communem 
menfuram  gravitates  folidorum  referuntur  , fit  =;  i. 
P 

erit  Q : P m ; — . Nam  pondus  amiflum  Q,  eft  ae- 

, . Q 

qu^e  ponden  aquae  fub  volumine  eodem  , quod  habet 
folidum;  fi  autem  volumina funt  aequalia,  pondera  funt 
Ul;  gravitates  fpecificae  fecundum  formulam  §.  XX.  P — 
G V *,  & fi  V =,1  ; P=G.  Igitur  quartus  terminus 

•—  exprimit  gravitatem  fpecificam  folidi  A relate  ad 

P 

aquam.  Haec  gravitas  fpecifica  fit  G = — . Sit  aliud 

Q. 

foli“ 
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folidumB;  eius  pondus  abfolutum=ip;  pondus  in  aqv^ 

P 

amiffum  = q 5 erit  ex  eadem  ratione , q ; p = r : — ; 

dicatur  quartus  terminus  , qui  gravitatem  fpecificam  fo- 
-lidi  B.  relate  ad  aquam  exprimit  , g.  erit  igitur  G = 
p p P p 

, & g=:  — ; ac  proin  G : g = — ‘ — • Si  volu- 

Q q Q . 

mina  corporum  immerforum  , quae  aqua  graviora  pomi , 
lint  aequalia  , gravitates  eorum  fpeciiicae  erunt , uti  ipfa 
pondera  abfoluta  , quae  habent.  Sit  autem  moles  ftan- 
ui  , ponderis  300  gran.  in  aqua  amittat  pondus  40  j 5* 
divide  proinde  pondus  300  per  40 , 5.  quotus  erit  pro- 
xime 7,4;  qu*  eft  gravitas  fpeCifica  Itanni.  Si  vero 
corpora  fpecifice  leviora  merguntur  in  aquam  , eorum 
gravitates  fpecificae  funt  ut  partes  immerfae  divifae  per 
totum  volumen  , quod  habent  ; ac  fi  volumina  aequalia 
fint , direfte  ut  partes  immerfae.  Sint  eiusmodi  corpo- 
ra A & B , volumina  a & b ; gravitates  fpecificae  G , 
& g ; partes  immerfae  M , & m ; gravitas  fpecifici 
aquae  = i.  Quia  hoc  cafu  pondus  corporis  immerli  & 
voluminis  exclufi  aequale  eft  , erit  gravitas  (becifica  fo- 
’ lidi  ad  gravitatem  Ipecificam  ut  volumen  fluidi  aequis 

!)onderans  , five  ut  pars  immerfa  ad  volumen  totius 
olidi ; igitur  erit 


1.  G:i  = M:a; 

2.  g : I = m : b 

M m 

adeoque  G : g = — : — ; & fia=;  b J erit  G':  g = M:  m. 
a b 

Ex  his  dedufta  eft  fequenS  tabula  gravitatum  fpe^ 
cificarum , quam  ex  Mu6cHKi»BHcecKio  defumptam 
propriis  experimentis  non  nihil  auxit  Kra.fftius, 
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TABULA 

CONTINENS  NOfj  NULLORUM  CORPORUM 
gra-vitates  specificas.  , 

JEs  laponicutn.  - - - 9,000. 

SuecicRtn.  - ' - _ 8.784- 

Calcinatum.  _ - - 5-453- 

Aurichalcum  fufum.  - . 8,000. 

Tufum.  ' - - - - 8,349* 

Argentum  purum.  - - - 11,091. 

Aurum  puriiTimum^  - - - 19,640. 

Aurea  Guinea.  - - 18, 888* 

Aureus  Ludo  vicus  - - - 18,166. 

Ducatus  _ - - - 18,261. 

Chalybs  mollis.  _ - » - 7»738* 

Duriihmus.  r - - 7,7°4* 

Elafticiilimus.  - - 7,809. 

Ferrum.  - - . - _ - 7,645. 

Mercurius  Germanicus.  - - 14,000. 

Brittanicus.  - - >3,593* 

511  Vicibus  deftillatus.  - - 14,110. 

Mercurius  fublimatus  corrolivus.  - - 8,000. 

Plumbum  Brittanicum.  - - 11,325. 

Germanicum.  - - 11,310. 

Stannum  purum.  - - - 7,320. 

Brittanicum.  - - 7,47 1* 

Zincum.  - - 7>35o. 

Achates.  _ _ _ 2,631. 

Agathus.  - *•  • - 2,5i2i 

Adamas.  - - 3,5 ‘7* 

Carneolus.  . - - 3,290. 

Calcedonius.  - - - ?,559* 

Creta  alba.  _ - 2,252. 

Chryftallus  Islandlca.  - - 2,720.  • 

Vulgaris.  - - 2,650! 

Granatus  Bohemicu^.  - - ,*  4,360. 

Suecicus.  - - - - 3,978* 

Hyacinthus.  _ - - - ' 2,361. 

lafpis.  - _ - - _ 2,666. 

La- 
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Lazuli.  - . - 

Lithantrax.  - - 
Magnes  Penfylvaniae. 

Marmor. 

Onyx.  ^ 

Opalus. 

Silex  vulgaris. 

Terra  hortorum."  - 
Terra  Lemnia.  - 
Vitrum  puriflimum  album. 

Viride. 

Succinum. 

Lateres  durillimi.  - 
Sulphur  vulgate.  - 
Alumen.  - 
Nitrum.  - 
Sal  Ammoniacum.  - 
Calculus  veficae  humanae. 

Corallia  rubra. 

Alba.  - _ - ' 

Cornu  bovicum. 

Cervi.  - - 

Ebur. 

Oculi  cancri  veri.  - 
Spurii. 

Ofla  bovis  recentia.  - 
Abies. 

Acer.  - 
Buxus.  - 
Cedrus.  * , 

Ebenum.  - 
Fagus, 
luniperus. 

Quercus.  - 
Suber. 

Cera  flava. 

Pix. 

Aqua  pluvia. 
jDeftillata. 

Marina.  - 
Putealis.  - 


3.05^ 

1,240. 

4’585* 

2,707. 

2,510. 

2,016. 

2,542* 

1,630. 

2.000. 

3,150* 

2,6ao. 

1,065. 

2,006. 

1,800. 

1,714* 

1,900. 

1,453* 

1,700. 

1,689* 

2,500. 

1,689* 

1,875* 

1,325* 

1,890* 

2,480. 

2,222. 

0,550* 

0,755* 

1,031. 

0,613. 

1,177* 

0,854*  * 

0,556* 

0,929. 

0,240. 

0,955* 

1,150* 

1.000. 
0,993.  - 
1,030. 

0,999* 

Fpr- 
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Fortis. 

Regia;  - - _ 

Aer.  - - i.  i .. 

Acetum  vini;  - ^ 

Lac  bubulum.  - • - 

Cerinum.  - - - 

Auninum.  - ' * 

tJrina  humana.  - i. 

Oleum  amygdalarum  dulce.  • 
Lini.  - - 

Olivarum.  - - 

. 'Terebinthinae. 

Oleum  tartari  per  deliquium;  • 
,-f  Vitrioli;  - - - 

Sanguis  humanus.  - 
Spiritus  nitri.  - - 

Vini  re^tificatus;  - - 

Vitrioli.  - 

Vinum  Burgundicum. 
Campanenfe.  - 
Rubrum  ex  capite  bonae  fpei. 
l^oleilanum.  - 
Canarienfe.  - - 

Cuprum  laponiae.  - 
Aurichalcum  Sinenfe  - 
Magnes;  - 

Alius»  ' - 

Alius;  - 

lafpis  Hulfiae;  - 

Porcellana  purior* 

Impurior.  - ' ' - 

glacies  aquae  purilTima. 

Spiritus  vini  gallicus.  - ; 

Moneta  aenea  Caelaris  Claudii;  - 


1,300; 

».234. 

o,oor|, 

1,011; 

1,030; 

1,009; 

I,Oai; 

i,oi6-. 

Oi9-8- 

o»932^ 

0.913^ 

0,79*. 

^.550* 

1,700; 

1,040; 

i»3i5- 

0,866. 

1,203; 

o>953^ 
0,962; 
1,0  Ig; 
0,916. 
i*°33- 
8,830» 
8,431* 

4»778v 

2,623; 

4i3<^*  i 
2,346; 
0,916;  ' 
o»933* 
8,3*3» 


§.  CCXXIII* 


tijus  Tabida.  Haec  tabula  ita  conftftlfta  eft , hf 
numeri  lingulis  Ipeciebus  adfcripti , ceu  integri  , non 
ut  deciroales  capi  queant;  ac  tump»  tubicus  aquae  plu« 
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via:  tenebit  looo  uncias , qui  numerus  ipfi  adfcriptus 
eflr , ouam  proxime  , computando  i6  uncias  pro  libra 
Amiieiodamenfi  ; ubi  porro  uncia  tenet  8 drachmas  , 
drachma  6o  grana ; unde  pondus  pedis  cubici  aquei  ita 
pri^ait  6ai  tt  Genus  huius  ponderis  vocari  folet  aver- 

dupois.  Hoc  igitur  polito  reliqui  numeri  omnes  exhi- 
bent pondus  pedis  cubici  ex  fua  materia ; llc  pondus 
pedis  cubici  ex  auro  puriilimo  erit  unc.  vel 

1227 1 libr.  ex  marmore  2707  unc.  vel  169J-.  lib.  In- 

telligendus  autem  eft  pes  Rhenanus  duodecim  pollicum , 
ui:de  iftiusmodi  pes  cubicus  tenet  1728  pollices  cubi- 
cos. Hinc  in  tabula  exhibetur,  vel  eius  ope  inveniri 
poteft 

I.  Ratio  gravitatum  fpecificarwn  , live  ponderum 
fub  eodem  volumine  unius  pedis  cubici. 

II.  [^oluttftn  corporis  dato  eius  pondere.  Detur  enim 
terrae  hortorum  cUmulus , qui  ponderet  10  libras.'  Quoc- 
ritir , quodiiam  huius  Iit  volumen.  Invenio  huic  ter- 
rae adfcriptum  nunrerum  1630.  Hinc  liat  analogia : ter- 
rae huius  unciae  1630  efficiunt  i pedem  cubicum  live 
1728  pollices  cubicos  , qui(inam  igitur  horum  efficient 
10  librae  , live  uflciae  160  ? ac  invenitur  , hunc  terrae 
comuldm  efficere  pollices  cubicos  169IPJ-  in  volumine. 
Eodem  modo  li  habeantur  fragmenta  coralliorum  rub- 
roVum , ponderis  7 unc.  Quoniam  gravitas  fpecilica 
coralliorum  reperitur  = 2689  ; fiat : unciae  2689  ®fi5“ 
ciunt  unum  pedem  cubicum , live  1728  pollices  cubicos; 

7 unciae  quid  effidunt  ? ac  reperitur  numerus 
pollicum  cubicorum  pro  volumine. 

III.  Dato  volumine  corporis  in  pedibus  ^ cubicis  in- 
venitur eius  pondus  abfolutum  ; eoquod  ( ex  XX.) 

P ==  G V.  Sit  quaedam  fuperficies  30000  pedum  ob- 
tegenda plumbo , ut  laminae  plumbeae  crallities  fit  = 
_.i_  ped.  Erit  volumen  plumbi  “ 30000  X 

Porro  gravitas  fpecifica  plumbi  Brittanici  = 11325. 
Hinc  pondus  abfolutum  erit  3397500  undarum ; quod 
ad  libras  facile  redudtur. 

IV.  Dato  pondere  abfoUsto  corporis , & pondere  in 
aqua  amijfo  , reperitur  genuina  gravitas  re/peEliva , & 

pu- 
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puritas  dati  torporis.  Sit  examinanda  moneta  argentea « 
quae  ponderet  in  aere  72^  gr.  in  aqua  65»  gr.  Unde 

pondus  amifiiun  aequatur  6»  gr.  Dividatur  igitur  ( 

CCXXII, ) pondus  in  aere  , quod  pro  abfoluto  alTuml- 
tur , per  pondus  amiflum  , ut  obtineatur  dati  corporis 

fra vitas  fpecifica  relate  ad  aquam  politam  =l,ooo*. 

c obtinebitur  proxime  in  hoc  cafu  numerus  decimalis 
10,704.  Sed  argenti  puri  gravitas  ex  tabula  eft  = 11,001, 

Ergo  oblata  moneta  non  eft  ex  argento  paro  cobfetta. 

Sit  dein  ducatus  aurous  ponderis  60  gr,  in  aete  t bon* 
dus  amiffum  in  aqua  fit  3,283  gr.  Erit  igitur  (CCXXIL) 

Q ; P = I : — = =5  18  » 261  quae  eft  gravi-* 

tas  fpecifica  ducati  in  tabula  exprelTal  quare  concludi 
poteft  , nummum  efle  genuinum  aurum,  Ad  hunc  igi*  • 
tur  locum  pertinet  celebre  inventum  Archimbois  « 
quo  regi  Hieroni  detexit « coronam  auream  votivam 
ab  alirifabro  elaboratam  non  conftare  auro  puro , uti 
rex  voluerat,  fed  argento  efle  mixtam,  uti  Vitru- 
vius narrat  de  Arch.  L.  IX,  €,3,  Cum  igitur  HifeRO, 
indicio  fafto , hoc  eft , uti  non  nulli  interpretantur , 
fuper  lapide  lydio  fraudem  fubodoratus  eflet,  paravit 
fibi  Archimedes  maflam  unam  ex  auro  puro , alte- 
ram ex  puro  argento  , utramque  eiusdem  ponderis  cum 
corona.  Haec  tria  pondera  fingillatim  vafi  aquis  petfe- 
fte  repleto  impofuit , ut  videret , quantum  aquae  volu- 
men quodvis  excluderet;  obfervavitque  coronam  au- 
ream eiicere  plus  aquae , quam  auriim  pUrum  , minUS 
autem  , quam  argentum ; hinc  legitime  conclufit , co* 
ronam  ex  utroque  metallo  efle  mixtam.  Si  enim  coro-. 
na  aurea  plus  aquae  eiicit , quam  mafla  auri  eiusdem  ^ ‘ 
ponderis , illa  pura  & bomogenea  bon  eft ; cum  enim 
ex  hyp.  pondera  utrinque  fint  aequalia ; fi  gravitas  fpe** 
cifica  utrinque  pariter  eadem  eflet,  volumina  qUoque 
& coronae  & maflae  fuiflent  aequalia : volumini  iutem 
fuifle  inaequalia  , ex  inaequali  volumine  aquae  eie^llae  m»- 
fiifefto  colligebatur.  Unde  ex  Voluminibus  aquae  eie* 

(ibis  quantitas  mixtionis  determinari  potuiU  Sit  pondutf 
Suri  puri , argenti , & coronae  =s  p,  Ex  hyp»  enim  poll« 
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dera  erant  aequalia.  Pondus  feu  volumen  ab  auro  pu- ' 
'ro  eieftum  = a;  ab  argento  = b;  a corona  =c.  Pon- 
dus verum  auri  in  corona  = x ; erit  pondus  argenti 
in  eadem  = p — x . Si  in  eodem  fluido  res  peraga- 
tur , erunt  pondera  corporum  homogeneorum , uti  vo- 
lumina , quae  habent : volumina  autem  horum  corpo- 
rum , uti  volumina  aquae  eieftae  ; hinc  erit  i.  Pondus 
.p  auri  puri  ad  pondus  auri  x in  corona  ; uti  volumen 
aquae  ab  auro  puro  eieftum  ad  volumen  aquae  a pon- 

ax 

dere  auri  x in  corona  eiedtum  feu  p : x = a : — . a. 

P 

b p — b X 

Similiter  de  argento  erit  p : p — x = b : ; 

P 

quartus  terminus  indicat  volumen  feu  partem  aquae  a 
• pondere  argenti  in  corona  eiei;lam ; nam  pars  aquae  e- 
letlae  a corona  debetur  auro  , pars  argento  inter  fe  mi- 
xtis ; utraque  pars  efficit  totum  volumen  aquae  eieftae 
ax  b p — b X 

a corona ; hinc  erit  • — >+* c;  & a x ~ 

P P 

bx-4-bps=cp;  feubp  cp  = bx>— ax; 
b — cxp 

denique  x = ■ - ■ ■ — . 

' b — a 

Ponatur  p = ig.  a = i.  b s=;  t c = ij. ; erit 
X — 6 ; ac  proin  p — x = 12 . Unde  in  hac  hypo- 
thefi  auro  admixtae  fuiflent  12  argenti  librae.  Sed  fue- 
re , qui  hanc  methodum  Archim^is  in  dubium  voca- 
runt ; certe  minus  eadem  exa^a  eft  ob  infuperabilem 
difficultatem  colligendi  aquae  eiedae  copiam  , ehrsque 
verum  pondus  cognofcendi. 
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C A P U T IV. 

‘ De  Fluidis  Projilientibut  e Lumine  Vaforum. 

"^ix  quidquam  in  hac  re  certi  habetur  , quod  ultra  hqpothefia 
' , pertingat.  Quapropter  qua  ad  fluidorum  motum  e lumine  va~ 
forum  pr^lientiwn  pertinet , potius  attingenda  a nobis  , ac  deli- 
banda jant  pro  inftituto  operis  noftri , quam  multis  verbis  expli- 
canda. 

§.  CCXXIV. 

Definitio.  Lumen  vocatur  apertura  canalis,  ex  qua 
fluidum  profilit  Ipfa  vero  fluidi  columna  e lumine  pro- 
filiens  iaSus  dicitur.  Cum  vero  lumina  ponantur  fini- 
tae magnitudinis,  altitudo  fluidi  erumpentis  aeftimatur 
ex  di&ntia  centri  gravitatis  luminis  a libella,  five  fu-  . 
prema  fuperficie  fluidi.  . 

§.  ccxxv. 

Propofitio.  Fluida  ex  luminibus  vajorum  proftlien-  . 
tia  ad  eandem  vafis  libellam  , fwe  altitudinem  ferri  debent', 
Celeritas  vero  particularum  Muentium  eji  in  ratione  Jub- 
dwplicata  altitudinis.  Haec  fiint  bina  praecipua  theorema- 
ta ad  Hydraulicam  , feu  motum  fluidorum  pertinentia , 

& a ToRRicEf.no  propolita  ad  calcem  libri  fecundi 
de  motu  gravium,  atque  a pluribus  Auftoribus  primo 
comprobata,  ac  experimentis  ftabhita  ratione  quadam 
propinqua.  Eadem  ut  demonftraret  Newtonus  , la- 
mellas aquae  profilientis , quae  ab  incumbente  fluido  pro 
ratione  altitudinis  premuntur , ita  conlideravit , ac  ii  vi 
gravitatis  defcendilfent  ab  ea  altitudine  , quam  fiuna 
lumen  , yel  orificium  habent ; quantam  enim  celerita- 
tem vi  gravitatis  acquiliiflet  eo  defcenfb ; tantam  ab 
incumbente  fluido , ac  pro  ratione  altitudinis  premente 
videntur  acquirere ; quemadmodum  igitur  celeritas  eo 
defcenfu  acquilita  , foret  talis , ut  ad  eandem  altitudi- 
nem afeendendo  pertingerent  ( XC.  n.  5.  ) eaque  ef- 
fet  in  ratione  fubduplicata  altitudinis , feu  fpatii  percur- 
fi  ( §.  LXXXVIl. ) fic  idem  in  lamellis  fluidi  e lumine 
vafis  profilientis  debet  contingere. 

R 3 Quo- 
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Quoniam  in  fontibus  falientibus  altitudo  ia&us  alU 
quantum  deficit  ab  altitudine  fwpremce  fwperficiei , /eu 
libella  aqua ; is  defe&us  adjcribi  /olet  primo  impedimento 
aeris  , quo  etiam  in  plures  guttulas  iaShis  dividitur ; fe- 
cundo particulis  e fupremo  fafiigio  relabentibus , ac  gut- 
tulas /ub/equentes  retardantibus;  certe  aperto  orificio  gut- 
tula primo  erumpentes  altius  videntur  ferri , ^ ope  An- 
tlia pneumatica  JubduMo  aere  guttularum  difperfto  defi- 
nit , & maior  altitudo  iaStus  oblinetur : fi  denique  colu- 
mna fluidi  profilientis  efl  inclinata  , ut  alia  via  redeant 
guttvua  , quam  afcenderunt , pariter  iaSlus  altior  obferva- 
tur:  tertio  fri&ioni , quam  lamella  aqua  ex  luminis  a- 
fperitate  patiuntur  , & per  quam  altitudo  in  maioribus 
iaSlibus  magis  minuitur  , minus  in  minoribus;  ut,  cutp 
altitudo  aqua  fupra  orificium  ejl  5 pedum , iaSfus  non  ni- 
fi  ab  illa  altitudine  deficiat;  cum  vero  eji  33  vel  44 

ped.  defetfus  ad  -U  pertingat.  Altera  propofitionis  pars 
cum  priore  connexa  ob  leges  gravium,  ob  quas  celeritas 
initialis  in  ratione  fvbdwpTicata  altitudinis , vel  fubdupli- 
cata  quam  proxima  fiatuitur , multis  exverimentis  fat  con- 
firmata ejl ; fed  enim  cum  preffio  fluidorum  per  quamvis 
fe&ionem  horizontalem  aequaliter  propagetur,  idcirco  par- 
ticula ex  lumine  profilientes  tum  ea  duntaxat  fiunt,  qua 
lumini  direSte  refipotident , eive  perpendiculariter  incumlrunt, 
fied  obliquis  motibus  undique  e lateribus  confluunt , & in 
alias  incurrunt , ac  ccmvergunt  ita , ut  vena  aqua  exili- 
fntis  paulo  infra  foramen  contraSfa  adpareat , ac  Newto- 
ftus  quidem  diametrum  vena  contraSa  dimidio  fere  ultra 
foramen  digito  ad  foraminis  diametrum  fe  habere  depre- 
fiendit  ut  21;  35.  Unde  perfipicuum  efl , ob  pluritnorum 
motuum  compofitionem  nec  celeritatem  , nec  altitudinem 


5.  ccxxvr. 

Cofoltarium  L Spectatis  generalibus  principiis  flui- 
^ eadem  celeritate , qua  ex  luminibus  determinatae  ma- 

fnitudinis  proliliunt  , per  canales  aequales  derivari  de- 
eren^  V®rum  cum  fluidum  in  longo  canali  fertur 
Mv8§9^^^Bi^p£CK.tys  iu£lem.Phyf.C.XXll.) 

a pa- 
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t parietibus  patitur  perpetuo  attritum  , quo  retardatur  , 
& quidem  plus  minusve  pro  varia  canalis  politura,  vel 
afperitate.  Cum  multis  quoque  anfraftibus  inlleftuntur 
canales  , refiftentiam  experiuntur  fluidi  particulae  , la- 
teribus impaftae  reliliunt  , ac  fluidum  a ter  ^c  adfluens 
retardant.  Quibus  caulTis  multo  minor  fluidi  quantitas 
per  canales  fertur  , quam  computationes  praeciperent  ; 
imo  tefte  experientia  ( Hift.  Acad.  Regiae  An.  1732  ) 
fi  in  curvaturis  tuborum  haeret  aer , aqua  tantopere  re- 
tardatur , ut  undevigefies  minor  quantitas  , quam  par 
ell,  transfluat.  Idcirco  experti  artifices  «fiiper  omnes 
fiftularum  curvaturas  ponunt  cucurbitas  , recipiendo 
aeri  defiinatas.  Ideo , inquit  laud.  Audior  , mirandum 
non  eft , aerem  venis  animalis  infufum  , inftar  praefentis 
veneni  occidere' , cum  fanguini  circulum  obeunti , ve- 
luti  firmifilmus  obex  refiftat. 

§'.  ccxx:vii. 

Corollarium  IL  Si  quod  vas  depletur  , columna 
fluidi  foramini  incumbens  identidem  fit  brevior  , ac  mi- 
nus premitur , proindeque  minore  celeritate  profilit ; & 
celeritates  , queis  lamellae  egrediuntur,  fint  in  ratione , 
fubduplicata  altitudinum  , eaedem  fimilem  habebunt  mo- 
tum , ac  gravia  furfum  proiedta  ; quemadmodum  igitur 
in  motu  gravium  fpatia  paribus  temporibus  percnrfa  , 
funt  uti  numeri  impares  , feu  incipiendo  ab^ultimo  tem- 
pore ut  I.  3.  5.  7.  &c.  ( §.  XC.  ) ita  eodem  medo  fe 
habebit  quantitas  fluidi  e vafe  defeendentis  incipiendo 
ab  ultimo  tempore.  Hinc  derivatur  methodus  conllru- 
endi  clepfydras  ope  fluidi , quibus  olim  veteres  uteban- 
tur; quae  Quidem  methodus  hoc  problemate  concinetur: 
f^as  qitodcutique  cylindricum  dividere  in  partes  , quarum 
fmgulae  datis  temporibjis  depleantur  , dato  tempore  , quo 
depletur  totum.  . Effluat  e.  g.  omnis  in  cylindro  con- 
tenta aqua  per  datum  in  eius  fiindo  foramen  fpatio  12 
horarum  ; fitque  idcirco  in  12  partes  dividendus  cylin.- 
drus , ut  earum  lingulae  lingulis  horis  depleantur.  Fiat 
quadratum  numeri  12 , nempe  144.  Tum  vafis  altitu- 
do , qua  fluidum  pertingit , dividatur  in  hunc  aequalium 
partium  numerum  144.  Dico : harum  ultima , quae  eft 
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prope  vafis  fundum  , ultima  , feu  duodecima  hora  de< 
pletur ; tres  proxime  fuperiores  hora  penultima  , feu 
undecima , quinque  ulteriores  decima  hora , & ita  por^? 
ro  Tumendo  femper  fuperiorum  feliquarum  partium  nui 
pneros  impares  7,  9,  ii,  13,  15,  17,  19,  21,  ac  de^ 
mum  23  ad  vafis  extimam  fuperficiem  terminatas , quaei 
hora  prima  exhaurientur.  Ratio  intelligitur  ex  dialis, 

' Caterum  de  motu  fluidorum  e va/orum  lumine  pro- 
fiUentium  quasdam  obfervationef , ac  regulas  collegit  Ma- 
'riolius  \ ut  I.  Qwo  canalis  fluidum  vehens  efi  amplior 
re/peEbi  lumiflis , eo  fit  iaStus  altior.  Sunt  tanten  limites 
quidam  , ultra  quos  experientia  tefle  amplitudo  canalis 
nil  confert  ad  augendum  ia&um.  2.  Quo  lumina  Junt  am- 
pliora, eo  ia&us fit  altior-,  quia  tenuis  iaStus  ab  aere  ci- 
tius in  guttas  dijpergitur ; verum  & luminum  amplitudo 
pidetur  habere  limites.  3.  Lumina  in  plana  lamella  me^ 
fallica  vqlde  tenui , tubo  dire&e  impojita , iaffum  maximt 
regularem  , minimoque  ciim  attritu ' transmittunt  fi  vero, 
(analibus  imponuntur  tubi,  conici , vel  ciflhidrici  altitudo 
iaffits  minuitur  ob  attritum  maiorem  parietum.  De  cutt 
fu  fluminuttf  alio  loca  differemus. 


CAPUT  V. 


Pe  Refiflentig  Fluidorum  , per  quae  (ilia  Corpora 
moventur. 

Qui  Neu/teni  , Eukri , B»rnon!lii  de  refigentia  medii  «unmeHtj.-, 
^tiones  jpellat , facile  intelligit , hanc  traHationem  (eque  , ac 
prior  erat , incertam  ejfe  , & complicatam  , a/que  in  Mechanica 
cmnium  fortaffis  longe  difficillimam.  Ac  refiftentiam  quidem  abfiy- 
futam  a priori  determinari  haud  pojfe  , abunde  oftendit  Lecchius 
fn  Hqdroftatica  , nec  vero  experientia  adhuc  colleSa  rem  decidunt, 
Quapropter  de  ratione  & proportiene  refigentia  maxime  differea- 
dum  efi,  , 

§.  CCXXVIII. 

Hypothelis.  Moveatur  fphara  per  fluidum  continuum , 
§(  homogeneum  feu  eiusdem  ubique  denfitatis , quodque 

com- 
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tbmprimi , ac  condenfari  nequit.  Quoniam  tnotns  (phae- 
tas  intra  eiusmodi  fluidum  Heri  nequit,  nifi  partes  flui- 
di eodem  tempore  dimoveantur  loco  fuo , atque  ad  mo- 
tum concitentur  ; hinc  fpbaera  patitur  refiftentiam  , quae  , 
eft  inftar  vis  motum  continuo  retardantis  ; cuius  eflie- 
ftus  ( uti  in  omni  vi  acceleratrice , vel  retardatrice ) 
tempore  infinite  parvo  pariter  infinite  parvus  eft  ; li 
enim  eiusmodi  tempore  ea  motum  finitum  fphaerae  ex- 
tingueret  , tempore  finito  utcunque  parvo  omnis  extin- 
gucretur  motus.  Porro  eftettus  huius  refiftentiae  eft 
diminutio  quantitatis  motus,  quam  fphaera  habet;  & li 
rnafla  ponitur  eadem , elTeftus  erit  diminutio  celeritatis, 
five  retardatio  motus.  Ut  igitur  intelligatur , qua  ra- 
tione motus,  quantitas  , five  etiam  celeritas  diminuatur, 
fequentia  funt  fpectanda. 

I.  Refijlentia  medii  Jeu  fluidi , per  quod  fphara  tran- 
ftt , ejl  direffe  ut  diminutio  quantitatis  motus , ac  recipro- 
fe  ut  tempus  , quo  ea  durat.  Dicatur  reliftentia  , ceu  vis 
contraria  R ; tempufculum  , quo  agit , t ; diminutio 
quantitatis  motus  in  fphaera  fit  — q , polito  eius  mo- 
tu pofitivo  feu  (^  = IVi  C,  ( §.  XXVIII. ) erit  R t =; 
— q ; quivis  enim  effeftus  eo  maior  eft  , quo  maior 
eft  caufla , & quo  longiore  tempore  agit.  Confequen- 


ter  erit  R =2 


t 

n.  Refljlentia  crefcit  dire&e  , ut  denfitas  fluidi ; nam 
quo  denfius  eft  fluidum  , eo  maior  maffa  eodem  tem- 
pore impellenda , atque  e loco  fuo  dimovenda  eft. 

III.  Reflflentia  irefcit  ut  quadratum  diametri  /phcerce;  ' 
concipiantur  enim  binae  fphaerae  inaequales , fed  eiusdem 
jnaflae  per  idem  fluidum  , eademque  celeritate  motae, 
Erit  numerus  partium  fluidi  ab  utraque  fphaera  dimo- 
vendarum , nti  eft  fuperficies  , vel  potius  dimidia  fu- 
perficies  utriusque  fphaerae  , dum  enim  h»c  per  liqui-  • 
dum  incedit,  ad  partes  anticas  fuperficiei  eiusdem  li- 
quidum attollitur  , ad  pofticas  deprimitur.  Cum  igitur 
fuperficies  fint  ut  quadrata  diametrorum  } in  eadem  ra- 
tione erunt  refiftentiae. 


ly,  Refljlentia  crefcit  ut  quadratum  celeritatis , qua 

R 5 fphce^ 
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fphaera  in  fluido  progreditur.  Moveantur  binae  fphaerae 
magnitudine , fuperficie , denlitate  aequales , fed  inaequa- 
li celeritate  in  eodem  fluido , fphaera  A celeritate  = i ; 
B celeritate  =:  a ; igitur  haec  eodem  tempore  duplam 
maflam  fluidi , eandemque  dupla  celeritate  impellere , 
ac  dimovere  debet;  igitur  reflitendam  fentiet  quadru- 
plam, altera  fphaera  A fimplam.  Nam  politis  reliquis 
paribus , rellftentia , quae  ex  fola  reactione  medii  fecun- 
dum leges  vis  inertiae  oritur,  eft  ut  quantitas  motus 
communicati.  ( XXX.  ) Haec  autem  quantitas  motus 
eft  ut  mafla,  feu  quantitas  fluidi  dato  tempore  dimo- 
venda ( quae  quidem  mafla  caeteris  paribus  eft  velocita- 
ti proportionalis  ) & ut  velocitas  , qua  eadem  di- 
movetur , coniunftim. 

V.  Si  in  eodem  fluido  pari  celeritate  moventur  Jhka- 
ra  aquales  i fed  inaquatis  denjitatfs , vel  maffa,  effe&us 
reflflentia  in  mafla  maiore  feu  fpkara  denftore  efl  minor. 
Quia  denlitas  fluidi , celeritas , ac  magnitudo  utriusque 
fphaerae  eadem  eft , fluidum  eodem  modo  agit  in  utram- 
que ; efledus  tamen , feu  retardatio  motus  in  mafla  ma- 
iore eft  minor  ; cum  ea  ob  maiorem  quantitatem  motus 
ac  vim  , quam  habet , facilius  reflftentiam  vincat. 

VI.  Ad  re/iflenticem  medii  etiam  aflriStus  partium  mo- 
bilis ad  partes  fluidi , & tenacitas  feu  vifcofitas  fluidi  per- 
tinet. Motus  enim  in  fluido  line  omni  fridione  conci- 
pi nequit : quaevis  autem  fridiio , cum  fit  inftar  vis  con- 
trariae , motum  minuit.  Tenacitas  autem  , feu  vifcofitas 
partium  fluidi  quae  ex  mutua  partium  earundem  attra- 
ctione oritur,  vim  quandam  a mobili  adhibendam  re- 
quirit , qua  ea  particularum  cohaefio  fuperetur.  Haec 
refiftentia , quae  ex  partium  tenacitate  oritur , fi  ea  te- 
nacitas eft  uniformis , rationem  velocitatis  fequitur ; 
quia  eo  faepius  eadem  a mobili  adhibeilda  vis  eft  , quo 
maiore  velocitate  incedit.  Atque  idcirco  refiftentia  flui- 
di fpeftata  inertia  proportionalis  eft  quadrato  celeritatis 
( n.  IV.  ) fpediata  tenacitate  celeritati  fimpUci,  Hanc 
autem  tenacitatis  reflftentiam  experimenta  non  nifi  in 
fluidis  glutinofis  , & in  motibus  tardiifimis  faciunt  fen- 
fibilem. 

SCHO- 
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ScHOLION  GbNERALE. 

Ex  his  colligi  quadam  ratione  poteft,  quomodo 
reOftentia  ex  omnibus  cauiils  cooiunctis  crefcat.  Quas 
de  fphaeris  diximus  , ad  alia  corpora  llroilia  , ac  limili- 
ter  mota  adplicari  poliunt  j patet  vero  po  maiorem  ef- 
fe  rellttentiam , quo  magis  obtufa  feu  comprefla  funt 
corpora.  Hinc  nautae,  ut  aquae  refiftentia  inftar  hypo- 
mochlii  uti  poflTint , non  acie  remi  eandem  findunt , lied 
latiorem  palmulam  obvertunt.  Si  glans  plumbea  in 
plnres  globulos  minores  dividitur , crefcit  refiftentia  , 
quia  fuperficies  augentur  medio  expolitae.  Etfi  vi  gra- 
vitatis plumula  & plumbum  ex  eadem  altitudine  eodem 
tempore  deciderent  ( S-  XCL  n.  III.)  Tamen  magis  re- 
tardatur plumulae  levioris  motus  ex  n.  V.  huius  §.  Quae 
praeterea  theoremata  demonftrari  folenj:  hoc  loco,  aut 
incerta  funt , aut  difficilem  adplicatiouem  habent.  Qua- 
propter iisdem  fuperfedere  me  pofle  cenfui.  Univerfae 
autem  Hydroftatices  praeclara  commoda  atque  ufps  va- 
rii in  omni  prope  fcientiarum  naturalium  genere , at- 
que adeo  in  communi  vita  ex  Boylii  de  medicina  hy- 
droftatica  praeftante  opere  pofiunt  colligi.  Certe  de  na- 
tiva indole  plurimorum  corporum  ex  fpecifica  eorun- 
dem gravitate  maxime  indicium  ferri  poteft  , uti  cum 
lapides  vulgares  ad  aquam  fpeftata  gravitate  fpecifica 
fint,  ut  2^ , ad  I & ftannum  ad  eandem  ut  7 ad  i pro- 
xime ; hinc  fi  lapides  effoffi  maiorem  gravitatis  ratio- 
nem habent,  coniettura  fit  primo  , eas  minerales  effe, 
uti  magnes  habetur  paifim.  De  corolliis  dubitarunt 
non  nulli , ad  plantarum , an  lapidum  genus  fint  refe- 
renda ; at  cum  eorum  gravitas  ad  aquam  fit  ut  2 , 
ad  1 , lapidibus  iisque  haud  vuigaribu?  ea  adnumeranda 
videntur.  Cum  veficae  humahse  calculus  ad  aquam  fit 
ut  1,7  ad  I,  nequit  is  vulgari  generi  lapidum  proprie 
accenferi.  Mercurii  gravitas  ad  aquam  diverfa  depre- 
henditur , aliquando  ut  13^  ad  x , aliquando  ut  14  ad 
I ; hinc  ex  folo  diverfo  pondere  mercurii  barometra  dif- 
fentire  pofiunt.  Ex  Hydroftaticis  legibus  plurimae  hy- 
pothefes  , quas  ad  explicandum  lapfum  gravium  con- 
finxere Veteres , ceu  falfae , & naturae  repugnantes 
abiiciendae  funt  De  viribus  particularibus  fluidorum, 
^ ob 
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ob  qnas  ea  fefe  mutuo  attrahunt,  vel  ad  latera  vafo- 
rum  elevantur  , aut  deprimuntur , alio  loco  differendum 
eft.  non  poffunt  enim  particulares  leges  virium  rette 
exponi , confirmarique , nift  generales  Mechanices  le- 
ges antea  re6te  explicatae,  ac  ftabilitae  llnt,  ut  ego 
quidem  opinor. 

S E C T I O V. 

De  Motu  Corpmnn  Ciirvilineo. 

C A P U T I. 

Dt  Quantitatibus  infinite  parvis  , vel  magnis  , ea» 
rumque  U/u. 

Quoniam  natura  operationes  motu  peraguntur,  eiusque  ope  ad 
^Geometriam  revocari  ^poffunt ; promittendas  cenjui  hoc  loco 
quasdam  notiones,  ac  lemmata  geometrica  de  quantitatibus  infinita 
parvis , & infinite  magnis  , cum  earum  ampUJfimus  ufus  fit  in  ge- 
nuina Pkijfitca  , neque  expofitio  pius  difficultatis  habeat , quam  l^e- 
terusH  de  continuo , & infinito  difceptationes , queis  adeo  teneret 
iuventutis  ingenia  imbuebantur. 

§.  CCXXIX. 

Definitio  I.  Quando  aftio  virium  adpellatur  contio 
nua , ftrifta  continuitas  temporis  intelligenda  eft , vi 
cuius  , ut  fluxus  temporis  nunquam  fiftitur , ceffat , vel 
interrumpitur,  ita  aftio  virium  toto  , quo  durat,  tem- 
pore nullis  abrupta  morulis  , nusquam  hiulca , fed  ve- 
re continua  , ac  line  uHa  intermiffioile  continuata  debet 
concipi.  Hinc  polita  vi  continuo  agente  intra  datum 
tempus  nullum  temjjufculura  poni  vel  concipi  poteft, 
intra  quod  ea  vis  non  agat. 

Non  ejl  hic  de  vi  inertia  nobis  fermo,  ob  quam  ft- 
quod  corpus  qd  motum  eji  determinatum , is  motus , qitam- 
' . diu 


C.  h Lemmata  de  Infinkit.  15^ 

,din  vi  contraria  non  extinguitur,  vere  continuatur,  Jive 
continuus  efi.  Exolevi^  enim  fere  opinatio  quorundam  Phi- 
lo/opkorum  celeritatem , ac  tarditatem  motus  per  interpo- 
Jitas  morulas  explicantium.  Sed  cum  de  viribus  continuo 
agentibus  loquimur , eas  intelligimus  vires , per  qms  cor- 
' pus  vi  inertice  prceditum  continuo  folticita^r  ad  motum  , 
ut  , cum  corpM  /ollicitatione  quadam  impulfum  vel  quo- 
dam modo  animatum  vi  inertia  motum  confervet,  is  ob 
novas  /oUicitationes  continuo  crefcere , vel  fi  alteri  impref- 
fa  vi  oppofitus  fit,  continuo  decrefcere  debeat.  Hinc  vi- 
res continuo  agentes  acceleratrices , vel  retardatrices  Junt 
( LXXXII. ) ceu  gravitas  , elajlicitas  , quamdiu  corpus 
elajlicum  tenjum  vel  comprejfum  eft. 

§.  ccxxx. 

Definitio  II.  Idea  virium  ( uti  ea  in  mente  nofira 
eft  in  hoc  mortali  ftatu)  ideam  celeritatis  continet;  idea 
celeritatis  autem  fpatii  ac  temporis  ideas  compleatur. 
Celeritatem  , fpatium  ac  tempus  ultra  omnes  limites  de- 
terminate adfignabiles  crefcere,  feu  augeri  poffe , in 
Philofophia  Prima  §.  XVIII.  demonftravimus  ex  ipfa  ea- 
rum'rerum,  & cuiusvis  quantitatis  abftrafta  idea,  men- 
tisque noftrae  facultate,  ideam  datae  quantitatis  ultra 
omnes  limites  iterandi , atque  ampliandi.  Nunc  cum  ma- 
turior ifta  res  videtur , praeterea  demonftrandum  eft , 
eas  quantitates,  nempe  celeritatem,  fpatium  ac  tempus 
ultra  omnes  limites  determinate  adfignabiles  imminui 
polle,  atque  infinite  parvas  poni. 

, §.  ccxxxr. 

Propofitio  I.  Spatium  ac  tempus  abflradte  fpeUatum 
indefinite  , id  efi,  ultra  omnes  limites  determinate  adfigna- 
biles imminui  potefi.  Dem.  F.  XIX.  T.  IV.  Reda  A C 
fixa  in  C,  convertatur  circa  hoc  pundum  C motu  aequa- 
bili , ut  acquirat  fitum  a C;  utque  bini  radii  A C , a C 
inftar  binarum  regularum  fpedari  queant.  Perfpicuum 
eft , quod , fi  eae  reftae  diftent  in  pun6tis  extremis  A , 
& a , femper  ac  neceffario  etiam  diftent  drca  punfta 
intermedia  M,  & m;  minus  tamen,  quam  in  A & a. 

Hinc 
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Hinc  fi  minor  intermediorum  punftomm  diftantia  tran^* 
ferri  concipiatur  in  pundta  A , & a , femper  habebituf 
quaedam  pun6i:orum  iftorum  difiantia , eaque  indefinite 
imminui  debebit , ut  nullus  huius  imminutionis  limes 
adfignari , vel  intelligi  queat , ut  in  Phil.  Prira.  §.  LIX. 
n.  111.  oftendi  de  binis  replis,  a.  Dum  retta  C A con- 
vertitur circa  C,  progrediente  pundto  A,  quodvis  in- 
termedium punftum  M eodem  tempore  progreditur,  ut 
arcus  maior  A a , & arcus  minor  M m eodem  tempo- 
re defcribatur  ; neque  concipi  poteft  tempufcuium  , quo 
punftum  A movetur  , puntlum  M non  movetur ; fecus 
refta  C A non  maneret  reda , fed  infletteretur  contra 
hyp.  Hinc  numerus  progrejjmm  utrinque  aequalis  eft , 
ip(a  autem  magnitudo  progrejfmm  five  arcus  utrinque 
defcriptus  eft  inaequalis,  nempe  in  ratione  radiorum 
C A , & C M ; quoniam  motus  aequabilis  eft  ex  hyp.  & 
tempora  motus  in  punftis  A & M conftantia , erit  ce- 
leritas inaequalis  nempe  in  ratione  fpatii , feu  arcus  de- 
fcripti;  neque  ifta  celeritatum  inaequalitas  per  interie- 
das  morulas  intelligi  poteft ; quia  pun6bo  A progredi- 
ente nequit  ullum  interme^um  pundnim  M quiefcere 
falva  remtudine  redae  C A ; deberet  autem  pundum 
M tardius  incedens  aliquando  quiefcere,  & plures  ha- 
bere morulas , vel  longiores , li  celeritatum  inaequalitas 
ex  interiedlis  morulis  oriretur.  His  pofitis  , quae  omni 
carent  obfcuritate  , fi  minor  celeritas  pundi  M transfer- 
ri concipiatur  in  pnndum  A;  erit  dem  iftius  velocitas 
minor , quam  antea , & minor  etiam  quam  antea  erit 
velocitas  intermedii  pundi  M;  erit  tamen  iftius  aliqua 
femper  velocitas,  quamdiu  movetur  pundum  A . Quod- 
fi  haec  minoris  velocitatis  puniri  M in  puntbam  A trans- 
latio iterum  iterumque,  'ac  line  fine  concipiatur  repeti, 
femper  erit  aliqua  pundi  utriusque  velocitas , fed  ea 
line  uUd  limite  imminui  intelligetor. 

Celeritatem  motus  indefinite  imminui  pojfe  ex  ipfia 
/vatii  divifibilitate  in  infinitum  confeqmtur.  Nam  tinea 
fluxu  puniti  gignitur  ; fi  ergo  indefinite  linea  minuitur  « 
is  flUxus  , Jeu  motus  ac  tempus  nece/far  io  in  plures  « at 
plures  partes , Jed  easdem  minores  dividi  inteUigitur.  A*  ' 
bundat  tota  Geometria  , omnesque  RR.  Geonutrarum , dt- 
que  etiam  Biyficotum  libri  ifiiasmodi  exemplis  j ac  demon- 
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flrathnibus.  Unicant  praterea  adneSlatn  Jane  perfacilem. 
Sint  F.  XX.  parallela  AB,  C D , quas  in  infinitum 
pojje  produci  , in  fhil.  Prim.  §.  XVIII.  pofitive  demon^ 
jlravi.  Rarum  dijlantia  fit  quavis  perpendicularis  FG  ; 
ajfuinto  pro  arbitrio  jmnS-o  E ducatur  quacunque  refla 
obliqua  E H jccans  reaam  FGin  K , & agatur  I H pa- 
rallela ad  F G.  Dicore&amFG  ind^nite  dividi  pojfe. 
Sit  enim  conflans  FG  :=i  a , & EFissb  variabilis 
autem  , & utcunque  crejcens  E I ■=.  x erit  ex  Elem. 
EI:  IH{FGi  =EF:  FK  feux:  a =b  : FK=i 
ab 

— . Fieri  igitur  non  potefl  , ut  F K fiat  ;=  o;  deberet 

X 

enim  aut  a , aut  b ^e  nullum  , ac  evanejcere.  Eo 
minor  autem  fiet  F K , quo  maior  efl'  divifor  , /eu 
quc^ntitas  variapilis  x ; qua  cum  in  infinitum  augeri  poflit , 
necejfario  reffa  F K in  infinitum  minuetur.  Si  motus  , 
qui  in  natura  fiunt , expendimus  , cito  deprehendimus , nu- 
merum partium  , in  quas  quodvis  fpatium , ac  tempus  di- 
vidi debet  , omnem  noflram  imaginandi  vim  excedere. 
Certe  /peffata  divifibilitate  materia , de  qua  §.  XXII,  & 
in  Sckol.  gen.  XXXII.  n.  III.  nonnulla  ttdnotavimus , 
parum  dicitur  , fi  in  longitudine  unius  linea  flatuuntur 
particula  loooooo  , quas  fuuejfive  percurrere  debet  cor- 
pus , quod  movetur ; hinc  cum  pes  contineat  144  lineas , in 
longitudine  unius  pedis  ponenda  funt  particula  144000000; 
& qumiiam  globus  tormentarius  iufla  pulveris  quantita- 
te excujfus  fecundum  . Merfenni  calculum  intra 
conficit  600  pedes  , idem  Jtuceflive  percurret  particulas 
^6400000000  ; totidem  ergo  minora  tempujcula  concipi- 
enda funt  intra  unum  minutum  fecundum  , five  intra  tem- 
pus illud , quo  homini  fano  , ac  media  atatis  arteria  femel 
' pulfat  ; motus  enim  fit  fucceffwe  , ut  fitngula  particula 
fpatii  intra  totidem  particulas  temporis  percurrantur. 
Sed  maior  adhuc  numerus  invenitur  ex  velociffmo  aflro- 
rutn  motu.  Mercurius , qui  ex  planetis  foli  proximus  efl , 
intra  i“' circiter  34000  pedes  emetitur  , proinde  particu- 
las fpatii  3456000000000  ; & quoniam  cometa  An.  i68o, 
dum  valde  propinquus  foli  erat , celeritate  fua  ipfam  Mer- 
curii velocitatem  o^s  fuperavit  , intra  1“  univerfe  per- 
currit particulas  fpatii  000  000  000.  In  tot  igitur 
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thinora  temvujcda  unicum  minutum  fecundum  reipja  di- 
vi fum  fuiffe  intell igitur ; & quoniam  celeritas  motus  ultri» 
omnes  limites  determinate  adfignabites  augert  potefi  i ed 

ifjo  tempus  indefinite  poffe  dividi  per/picuum  ejt^ 

§.  CCXXXII*  , 

Definitio  III.  Infinite  magnum  , & infinite  par^ 
vum  in  Geometria  adpellamus  , quod  augeri,  & tnmui 
uoiTeita  concipimus  , ut  fimul  mtelligarnus  , nulliun 
incrementi  , vel  decrementi  neceffanum  limitem  pofle 
adfignari  , donec  quantitas  au£ta  , vel  imminuta  datam 
quandam  rationem  obtineat. 

Hac  notio-  exemplis  illujlranda  ejt.  i.  Quando  late- 
ra voluRoni  circulo  injcripti , vel  circumfcripti  dici  ms  ir^ 
finite  parva,  denotamuj  , eorum  numerum  ita  aug  ■ . ^ 
magnitudinem  tta  imminui  pojje,  ut  nullus  augmenti  , <3? 
decrementi  limes  queat  adfignari,  donec  td  polygonum  ror 
tionem  eequalitatis  cum  circulo  habeat  ; cumque  quodvis 
latus  polygoni  circulo  circumfcripti  fit  tangens  Circuit  , la- 
tus v^o  polygoni  infcripti  chorda  ; idcirco  pro  arcu  mini- 
mo fumimus  tangentem  , chordam  , vel  etiam  finnm  rp 
infinite  parvum’,  quia  haec  ita  immmut  pojfe  tnteUi- 
Tiinus,  ut  ad  aqualitatem  cum  arcu  minimo  accedant. 

3.  Summam  progreffionis  arithnuticce  e.  g.  C , -2  c, 

> c ±c  - - C‘,  cuius  numerus  terminorum  ponitur  T , 
licimus  aquari  faSo  ex  Urmino  .ultimo  C in  dhiidmm 
er  minorum  numerum  , fi  primus  terminip  c efi  infinite 
, arvus,  hoc  eJt  , fi  nuilus  imminutionis^  limes  adfignart 

wffit  , donec  fiat  c C X. T . Si  ergo 

•"  3 3 

terminus  primus  c denotet  celeritatem  infinite  parvam  , 
hoc  ejt  , talem  , qua  /emper  imminui  poteji  uUra  omms 

limites  , erit  Jimma  progreffionis  revera  aqualis  — ^ * 

I I 

Sit  enim  inter  fummas  c -t-  C X — , & C X T 

1 » * 
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aiiqua  differentia  e.g.  D igitur  quantitas  c non  intel- 
tigitur  ultra  omnes  limites  determinate  adftgnabiles  im- 
minuta , neque  ejl  infinite  farva , ftve  talis , quce  eousque  - 
imminui  poffe  intelligitur  j donec  data  ratio  cequalitatis 
obtineatur.  Ex  his  iam  habetur  vera  demonjiratio  geome- 
trica de  /patiis  motu  unifiormiter  accelerato  confe&is  ( §4 
LXXXlff.^  fed  hoc  ip/um  continetur  /equenti  lemmate. 

§.  CCXXXIII. 

Lemma  1.  Omnes  quantitates  variabilei  , quae  cre- 
/cendo  , vel  decrefcendo  ad  cequalitatem  accedunt  propius » 
quam  pro  data  qualibet  differentia  , fiunt  ultimo  inter  Je 
aquales.  Dem.  Nam  il  ultimo  eflent  inaequales  , earum 
difi'erentia  quaedam  foret  determinata  e.  g.  D ; Non 
pofient  igitur  ad  aequalitatem  accedere  propius  , quam 
pro  eadem  differentia  D ; quod  eft  contra  hyp.  pohuntut 
enim  ad  aequalitatem  accedere  propius  , quam  pro  qua- 
Vis  data  , id  eft*  determinate  adfignablli  differentia. 

§.  CCXXXIV* 

. > 

Lemma  IL  Quantitates , quce  crefeendo , vel  decre- 
fcendo Jernper  eandem  inter,  Je  rationem  fervant  , etiarti 
primo , dum  nafcuntur  * vel  ultimo  , dum  evanefeunt , ean- 
. dem  rationem  /ervabunt.  Si  enim  primo  , dum  nafeun- 
tur  * vel  ultimo  , dum  evanefeunt  * eandem  rationenl 
non  fervarent  * fequeretur , eas  7wn  femper  eandem  ra- 
tionem fervare ; quod  pariter  eft  contra  liypothefih, 

Demonflrata  /patii  ac  temporis  divifibilitate  , pofita- 
que  notione  infinite  magni , & infinite  parvi  * ac  explicato 
ftoc  gemino  lemmate  , quorum  utrumque  axiomatis  vim 
habet,  de  quantitatibus  infinite  parvis  ac  magnis,  earum- 
que  u/u  differendum  eJl  pro  inflituto  najlro. 

§.  ccxxxv. 

t)efinitio  IV.  Incrementa,  vel  decrementa  quanti- 
tatum variabilium  tempufcnlis  infinitefimis , feu  infinite 
parvis  debita  ^ adpeliantur  quantitatum  earuudem  diffe* 

S 
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rentiat , eltmmta,  quantitates  najcentes  , vel  evanefcentes , 
aut  fluxiones.  Quaevis  quantitas  variabilis , feu  fluens , 
id  eft , quae  continuo  motu  feu  continua  aftione  gigni- 
tur, vel  extinguitiir  , concipi  poteft  ac  debet  perdufta 
ad  eum  flatum  , in  quo  eft  , per  eiusmodi  elementa  , 
feu  continua  incrementa  , vel  decrementa  infinita  , fed 
infinite  parva,  id  eft,  omni  quantitate  adfignabili  minc- 
ra.  Nam  continuus  motus,  vel  continua  a6tio  non  fit  , 
nifi  intra  tempus  continuum  ; quemadmodum  ergo  quod- 
vis daium  tempus  eft  divilibile  in  infinitum  , five  in 
tempufcuFa  infinitefima  ; ita  fingulis  tempufculis  , cum 
ex  hyp.  motus  & aftio  lint  continuae  , fingula  incrc-. 
menta,  vel  decrementa  refpondere  intelliguntur  , eaque 
numerp  infinita , id  eft , plura , quam  numero  determi- 
nato adlignari  , vel  exprimi  queant  , quemadmodum 
tempus  datum  in  plura  tempufcula  , quam  determinate 
adlignari , vel  exprimi  queant , dividi  poteft. 

Sit  eiusmodi  quantitas  variabilis  ea  celeritas , quce  vi 
acceleratrice  gignitur  , Jitque  illa  determinata  , Jive  talis  ^ 
ut  per  eam  JucceJJive  genitam  fpatium  15  ped.  intra  i" 
conficiatur.  Hac  celeritas  , cum  intra  tempus  continuum 
unius  minuti  fecundi  fit  genita  , concipi  debet  cclleSfa  ex 
infinitis  incrementis  infinite  'parvis  , uti  unum  minutum 
' fecundum  ex  infinitis  tempufculis  infinite  parvis  , quorum 
cuivis  ob  continuam  aSfionem  vis  acceleratricis  aliquod  in- 
crementum celeritatis  refpondet  , coalefcit ; id  quod  ex  no- 
tione motus  vel  a&ionis  continua  , & ex  infinita  divifibi- 
litate  temporis  omnino  perfpicuum  ejl.  Ob  hanc  caujfam , 
cum  omnis  data  quantitas , qua  continuo  motu , vel  con- 
tinua adione  gignitur,  ex  eius  elementis  , vel  differentiis 
infinitefimalibus  coalefcat  , calculus  , quo  eiusmodi  dffe- 
rentialia  adhibentur  , infinitefimalis  nuncupatur  ; cuius  efl 
duplex  methodus  : i.  directa  , quando  cognita  finitarum 
quantitatum  ratione , relatione  ad  fe  invicem  invenitur 
relatio  dfferentialium  : quibus  dein  proportionales  ofien- 
duntur  alia  quantitates  finita  , quarum  proin  ratio  hoc 
modo  definitur.  2.  inverfa  fi  immediate  habetur  ratio, 
ac  relatio  dfferentialium  , ex  ea  ratio  finitarum  quantita- 
tum deducitur  , qua  Junt  dfferentialium  fumma. . Priori 
methodo  continetur  calculus  diflerentialis : altera  integralis. 

ifuan- 
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fyiantitates  variabiles , id  ejl , qua  continuo  crejcunt , vel 
decrefeiint  , extremis  alphabeti  literis  x,  y , z dejignari 
Jolent',  quanUtates  conflantes,  id  efl,  qua  aliis  mutatis  ea- 
dem manent  i primis  literis  a,b  &c.  differentiate  fm* 
plicis  alicuius  quantitatis  Utera  praflxa  d'  indicatur  ; ut 
dx  efl  infinitefima  quantitatis  variabilis  x.  Summa  i 
contrario  omnium  differentiarum  finito  tempore  colleffa- 
rum  exprimitur  Utera  /.  Sic  fxdx  denotat  /ummatH 
ex  omnibus  produSfis  x in  /nas  di  fferentias  d x.  Signum 
quantitatis  infinita  efl  00  ; & proinde  infinite  parva  quan- 

I 

titas  generatim  exprimitur  per  fra&ionem  - — J Eo  minor 

00 

' enim  fit  fractio  manente  numeratore  , quo  maior  fit  deno- 
minator ; hoc  crejcente  m infinitum  , ea  decrefcit  pariter  t'H 
infinitum.  Ut  iam  propofita  notiones  quodam  /chemate 
tUuflrentur , fit 

§.  CCXXXVI. 

Hypothells.  F.  XXI.  T.  IV  fit  curvae  A C F at-* 
fcifla  A B i ordinata  B C ; in  C tangens  C T.  AgatUf 
alia  ordinata  bcT,  quae  fibi  parallela « motaque  unifor-* 
mi  feratur  ad  ordinatam  B C » ut  pundtum  c partim 
afcendendo  ad  ordinatam  BC,  partim  accedendo  ad  ab* 
fciffatri  A B curvae  arcum  C c defignet , & punttum  T 
partem  tangentis  T C , dotiec  tota  b c T congruat  cum 
ordinata  B C.i  Perfpicuum  eft  i , abfciflas  A B , A b , 
ordinatas  BC,  bc  , areas  ABC,  Abc,  quae  abfciffis, 
ordinatis  , & arcubus  curvae  comprehenduntur  , efle( 
quantitates  variabiles  ,*  2.  Si  curvam  A F continuo , & 
regulari  fluxu  punfti  generari  concipitur  , dimlicem  efle 
eiusdem  velocitatem ; nam  alia  eft  velocitas  E C in  pun- 
fto  c parallela  abfciffae  , five  fecundum  direftionem  ab- 
fcilTae  parallelam  ; alia  eft  velocitas  ET  parallela  ordi- 
natae , five*fecundum  direftionem  ordinatae  parallelam  $ 
Dico  : fi  punftum  c eo  , quem  pofuimus  motu , curvae 
arcum  delignet  , erit  velocitas  £ C abfcilTae  parallela  , 
fluxio  vel  differentiate  abfcijfoe  : velocitas  ET  ordinatae 
parallela  eft  fluxio  Vel  dijff^entiale  ordinata  t reftangu- 
lum  B C b E.  eft  fluxio  vel  differentiale  arex  : denique 
difierentiale&  incrementum  nafcens  curvae  eft  refta  CT< 
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De  fluxione  abfciffae  res  manifefta  efl:  j dum  enim  re6t* 
bcT  accedit  ad  BC  , donec  cum  ea  congruat  < utrum- 
que punftum  c & T velocitate  abfciffae  parallela  eo- 
dem tempore  conficit  idem  fpatiiim  feu  inten-alliim  ex- 
preffum  per  reftam  EC  ; haec,  igitur  erit  velocitas  ab- 
lcif!'ae  parallelae  , quam  adpello  fluxionem  , vel  diffe- 
rentiale  abfciflae.  Altera  velocitas  parallela  ad  ordina- 
tam B,C  in  piinfto  T videtur  exprimi  per  ET  , in 

J»aii6to  c per  E c ; eftque  reipfa  maior  in  T ^ quam 
n c , antequam  utrumque  punftum  adpellit  ad  C ; ve- 
rum quo  propius  punfta  c & T ad  C accedunt  , eo  mi- 
nor fit  utriusque  velocitatis  differentia , ficti  t ipfa  pun- 
fta  c & T continuo  fibi  propiora  fiunt,  ac  demum  in  C 
utriusque  punfti  velocitates  tum  ad  abfcifiam  , tum  ad 
ofdinatam  parallelae  fiunt  omnino  aequales  , quia  in  eo 
limite  C utrumque  punftum  aequidiftat  a refta  A B , 
nempe  intervallo  BC,  quod  quidem  intervallum  velo- 
citatem ordinatis  parallelam , quae  in  C datur,  exprimit; 
& quamvis  eodem- tempore,  quo  punfta  c &T  veniuht 
in  C , eodem  adpellat  etiam  punftum  E , non  tamen 
htiius  , & illorum  velocitates  abfolutac  in  C aequales 
fiunt  1 quia  punfta  c & T non  fola  direftione  ad  abfcif- 
fam  parallela , quemadmodum  puntium  E , fed  etiam  <fi- 
reftione  parallela  ad  ordinatam  habent  motum  ; qua- 
propter punfta  c & T non  ideo  praecife  in  limite  C ve- 
locitarem  obtinait  » quia  arcud  C c & refta  T C eva- 
nefcunt  ; nam  & refta  EC  ibidem  evanefcit  , fed  quia 
ea  punfta  parem  fecundum  utramque  direftionem  tam 
abfciflae,  quam  ordinatae  parallelam,  velocitatem  in  eo 
limite  habent.  Hinc  ea  velocitas  refpeftu  utriusque 
punfti  c & T eodem  modo  in  utroque  punfto  expri- 
menda ; & quoniam  velocitas  ordinatae  parallela  in 
pun6to  T exprimitur  per  E T,  debebit  eadem  etiam  fpe- 
ftando  punftum  c per  E T exprimi  , femper  indicando 
velocitatem  punftorum  , qualis  eft  in  liiiiitfC,  ut  adeo 
ratio  velocitatum  , five  ratio  , quam  habet  fluxio  ab- 
fciflae  ad  fluxionem  ordinatae  fit  = EC:  ET.  Deni- 
que fi  retta  B C fibi  parallela  fluere  concipitur  verfus  P , 
fluxio  vel  differeritiale  areae  erit  reftangulum  BCbE 
fpeftata  ea  velocitate  quam  punftum  c habet  in  limite 
C ; cumque  velocitas  tam  abfciflae  quam  ordinatae  pa- 
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fallela  punftorum  c & T in  limite  eadem  fit  , refta 
! C T tum  tangentem  tum  arcum  nafcentem  delignabit  , 
quia  arcus  curvae  non  nifi  bina  ilia  velocitate  delignari 
^ concipitur. 

i 

Fortaffis  in  hunc  modum  contra  diPta  obiieies ; (i  a fun- 
Sis  c & T ventum  ejt  in  C,  non  potejl  in  hoc  'curva  Jm 
/patii  pimPfo  C concipi  illorum  ,pu/:£fontm  velocitas  qua- 
dam ; quoniam  omnis  velocitas  vi  notionis  /ua  continuum 
tentfm/culum  continuum  fpatiolum  requirit  , ut  proinde 
in  unifopunSo  nulla  velocitas,  nulla  velocitatis  idea  ha- 
beat locum.  Rejpondeo  : Nulla  in  unico  punPfo  concipi 
potejl  velocitas  , qua  dicitur  aftualis  , fwe  ut  Scholajlici 
aiunt  , velocitas  in  aPfu  Jecmdo  ; hac  enim  continuum 
tempus , & continuum  Jpatium  involvit.  At  concipi  potejl 
in  unico  /patii  & temporis  punSfo  velocitas , ut  aiunt , po- 
tentialis  , fwe  detenninatio  , qua  punPto  fluenti  & curvem 
generanti  inejl  ad  certam  velocitatem  adfualem , five  ad  ar- 
tum /patiolum  certo  tempiAculo  con/ciendum.  Igitur  pun- 
8Sa  fligentia  c T in  ipjo  curva  pun&o  C,  atque  eo  ip/o 
. mofnento  , quo  ibi  exijlunt , determinata /unt  ad  habendem 
certam  velocitatem  /ecundum  direSfionem  tam  ab/ci/j'a,  cvam 
ordinata  parallelam.  Ea  determinatio  cuivis  /patii  ac 
temporis  limiti  indivifibili  re/pondet  , etfi  velocitas  , Jm 
motus  a&ualis  continuum  tempus  ac  /patium  requirat.  Si 
quaeras,  qua  fit  idea  huius  determinationis , /eu  velocitatis 
potentialis , fwe  quomodo  eam  nobis  reproe/en^mus  ? J{, 
Eam  & concipimus  Pd  metimur  ex  Jpatiolo  , quod  certo 
tempu/culo  vi  eiusdem  determinationis  non  mutata  , aut 
variatae  confici  pojfet , ac  deberet.  Hinc  ii , qui  quantita- 
tes fluentes  ac  variabiles , ac  fluxiones  adcurdtius  explicant, 
per  fluxiones  non  intelligimt  quantitates , qua  fluendo  ge- 
nerantur tempufculo  infinitefimo  celeritate  continuo  variata 
ob  continuam  aSUonem  virium  , /ed  intelligunt  velocitatem 
ipflus  fluxus , quam  metitur  quantitas  generata  per  velocita- 
tem conflantem , hocejl,  intelligunt  velocitatem  potentialem^ 
qtus  cuivis  /patii , ac  temporis  punBfo  re/pondet , & quam 
nobis  reprfe/entanms  ex  [patio  intra  datum  tempus  confeffo. 
Rem  hanc  evidenti , ni  fallor,  exempto  ponam  ob  oculos,  ut 
omnis  tollatur  ob/curitas  , ftmulque  veritas  huius  methodi 
ac  notionum  propofitarum  clarifftme  /e/e  menti  ingerat, 
. S 3 Cbr- 
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Corpora  gravia  nojlrce  telluris  , quando  libere  decidunt , 
intra  i"  conficiunt  igi  digitos.  Fonatur  id  ejje  Jmtium, 
quod  eo  tempore  vrcecife,  adcurateque  conficitur;  ninil  enim 
intereji  hoc  loco , fi  defieSfus  , qualis  quatis  Jit , penitus  ne~ 
gligatur.  Porro  hac  celeritate  lapju  libero  intra  minutum 
Jecundum  acquiftta  , fi  deinceps  uniformiter  feu  motu  ce~ 
quabili  cejfante  nova  altione  gravitatis  pergerent  , intra 
projcimum  minutum  Jecundum  percurreretur  Jpatium  du- 
plum prioris  — 362  dig.  ( §.  LXXXlt'.  ) Concipiatur 
tam  quodvis  corpus  vel  punSSum  A quacunque  direSfione 
hac  moveri  velocitate  wiifiormi  , ac  conjlante  , ut  intra 
quodvis  minutum  Jecundum' conficiat  362  digitos  ; Jitque 
aliud  pun&um  B , quod  incipiat  vi  glravitatis , quce  prope 
telluris  Juperficiem  obtinet  , libere  aejcendere  , motumque 
‘uniformiter  accelerare.  His  pofitis  manijejlum  ejl.  i.  Hoc 
puH&um  B , antequam  omnes  particulce  primi  mmuti  fecun- 
di ejjluant  , habebit  minorem  velocitatem  , quam  punitum 
A pojleaqiiam  vero  iam  penitus  preeterlapfum  eJl  primum 
fninutum  Jecundum , habebit  B celeritatem  maiorem , quam 
A.  2.  Quoniam  pun&o  decidente  B celeritas  contineo  cre- 
J(it , nullo  determinato  tempujculo  eius  motus  erit  cequabi-  • 
tis , nec  durante  primo  minuto  fecundo  cequabilis  illi  , qui 
datur  in  punito  A ; cum  tamen  punitum  B a minore  cele- 
ritate ad  maiorem  tranjii  per  omnes  gradus  intermedios , 
inter  quos  eji  velocitas  puniti  A , concipi  potejl , ac  debet 
times  temporis  , & Jpatii , in  quo  pinStum  B continua  gra- 
vitatis attione  ad  eiusmodi  velocitatem  determinatum  ejl , 
td  Ji  inde  ali  eo  limite  celeritate  acquiftta  & motu  uniformi 
per  vim  inertiae  progrederetur  , idem  Jpatium  eodem  tem- 
pore conficeret , qi^od  confici  ponitur  a punito  A.  Ex  his, 

?mce  plane  manifejla  nemini  non  ejfe  debent , pari  perfptcui- 
0te  inlelligitur  3 : velocitates  punctorum  A , & B ad  ce- 
qualitatem  accedunt  ita  , ut  differentia  fiat  minor  quavis 
(fdfigmbili.  4,  Datur  limes  quidam  Jpatii  , per  quod  fit 
dejfen/us  puniti  B , & temporis  , quo  fit  is  defcenfiis  , in 
auo  limite  omnis  velocitatum  differentia  deniqtie  evanefcert, 
iA  velocitas  utrinquc  aequalis  fieri  debeat , etfi  hcec  csquali- 
tdf  nec  ante  illum  limitem  , nec  pojlea  , fi  liber  d^cenfus 
puntfi  B vt  gravitatis  continuetur , dari  queat.  5. /Equa- 
illa  panSH  utri  usque  velocitas , unico  & indivijibili  tem- 
^ JfdMi  putiSq  refpondet  , proindeque  dmtaxat 
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potentialis  celeritas  efl  , feu  determinatio  punSfi  B idem 
jpatiwn  , quod  punitum  A intra  minutum  fecundum  con- 
jicit , eodem  tempore  conficiend^i  huius  determinationis  ft- 
ve  celeritate  invariata.  Hcec  enim  idea  efl  eius  determina- 
tionis , fwe  celeritatis  potentialis  , ut  celeritate  conjiante 
certo  tempore  certum  fpatium  confici  debere  concipiamus  ^ 
etji  nec  motus  aSucdis  intra  puiicfum  fpatii  ac  temporis 
dari  poffit,  pec,  fi  motus  punBfi  B vi  gravitatis  continuetur, 
is  reipja  cequahilis  fit.  Puto  iam  , nihil  ad  genuinam  & 
Phyficam  rei  totius  explicationem  deeffe.  Salvus  igitur  ac 
integer  manet  in  ufu  infinitefiunalium  rigor  geometricus  de- 
monfirandi  , neque  unquam  pro  aqualibus  fumuntur  ea  , 
quibus  aliqua  differentia  utut  minima  reipfa  competit ; fed 
dum  quadam  quantitates  ad  aqualitatem  ita  accedunt  « ut 
in  quodam  limite  omnis  differentia  evanefcat , hanc  limitis 
aqualitatem  iis  quantitatibus  adfignamus  ; quamquam  five 
in  ufu  infinitefimorum  dicamus  , ea  contemni,  & negligi, 
five  veram  aqualitatem  indicemus , error  nullus  efl ; fiquis 
enim  reipfa  effet  , is  in  fe  foret  determinatus  finitus ; 
& cum  infinitefima  decrefcant  ultra  quosvis  limites , etiam 
is  error  decrefceret  ultra  quosvis  limites  , proinde  etiam 
infra  limites  erroris  vere  exifientis ; quod  abfurdum  effe 
nemo  non  videt  ; effet  enim  error  ipfi  fimul  aqualis,  fitmul 
minor.  Hinc  pro  generali  regula  fumi  poteji  : Quantita- 
tes finitae  , & in  fe  determinatae  eam  habent  rationem 
inter  fe  adcurate,  quae  in  iis  invenitur  contemtis  qui- 
buscunque quantitatibus  , quae  refpe^  earum  funt  infi- 
nitefimae  cuiuscuuque  ordinis. 

§.  CCXXXVII.  > 

Definitio  V.  Quantitas  infinitefima  primi  ordinis 
• eft  quaevis  quantitas  ad  arbitrium  afluaita , quae  conci- 
pitur imminuta  ultra  quoscunque  limites  ; quantitas  ve- 
ro infinitefima  fecundi  ordinis  eft , quae  ad  infinitelimam 
primi  ordinis  fe  habet,  ficut  infinitefima  primi  ordinis 
ad  quantitatem  finitam.  Sit  quantitas  finita  i,infinitefi- 
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ma  primi  ordinis  — ; habebitur  infinitefima  fecundi  or- 
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titas  infmitefima  tertii  ordinis  eft,  quae  fe  habet  ad  infir. 
nitefimam  ordinis  fecundi,  ficut  haec  ad  infinitefitnam 
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ordinis  primi ; fiat  igitur  — : — = — : — . 
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Binae  quantitates  infinitefimae,  quae  eam  ad  fe  rationen^ 
habent,  quam  quaevis  finita  quantitas  habet  ad  aliam 
pariter  linitam  , funt  eiusdem  ordinis , rationemque  fi- 
nitam habere  dicuntur.  Quapropter  cum  diverfi  lint  in- 
finitorum , & infinitefimorum  ordines , fi  plures  quan« 
titates  variabiles  connexae  fint , adcurate  difpicienduni 
eft  , cuius  ordinis  fint  lingulae. 

Diverfi  eiusmodi  ordines  tum  ex  ipfa  natura  propor- 
tionum , tum  ex  Lemmate  IL  ( CCXXXU^. ) haud  a- 
gre  percipiuntur.  Sit  enim  F.  XIX.  T.  IF.  arcus  circuli 
B D infinitffimus  primi  ordinis , erit  eiusdem  arcus  citor- 
da  B D , /mus  reSfus  D E , tangens  B T eiusdem  arcii^ 
pariter  infinitefimce  primi  ordinis,  ratiommque  inter  fe 
finitam  habebunt ; cumque  diameter  Jit  quantitas  finita  ^ 
arcus  B D infinite  fimus , erit  E B refpeSIu  diametri  quan- 
titas evane/cens , 6?  pro  A E fumi  potefl  A B ; cum  igi- 
tur ex  Elem.  fit  A E (A  B)  : D E D E : E B ; 
hoc  ejl , finus  ver/us  E B ad  infinite  parvam  D E , uti 
fuxc  ad  finitam  A B , erit  finus  verjus  arcus  infinitefimi 
B D infinitefimus  ordinis  fecundi ; cumque  fit  C B : C T 
C CD)  — EB:  DT;  erit  excejfus  D T fecantis arcunt 
infinite  parvum  fupra  radium  pariter  infinitefimus  ordim^ 
fetundi , atque  ita  porro  de  aliis, 

§.  CCXXXVIII. 

Corollaria.  I.  Faftunt  ex  quantitate  finita  in  inft-r 
pitefimam  primi  ordinis , eft  infinitefimum  ordinis  eius- 
dem ; nam  in  omni'  fafto  productum  eft  ad  multipli- 
candum , ut  multiplicator  ad  unitatem  ; hinc  fi  quan- 
^tas  finita  ponitur  =r=  a ; inlinitefima  d x ; erit  i : a ==: 
d X ; a d X ; quemadmodum  igitur  prima  ratio'  eft  fini- 
td  I ita  & fe^ltada , h,  e.  d x & a d x funt  eiusdem  or- 

di- 
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dinis.  Eft  autem  ex  hyp.  d x ordinis  primi ; igitur  & 
a d X ordinis  primi. 

II.  Fartum  ex  infinitefima  primi  ordinis  in  infinite- 
fimam  ordinis  eiusdem , eft  infinitelimum  fecundi  ordi- 

I I 

nis.  Nam  ex  natura  multiplicationis  eft  i ; — = — : 
T 00  00 


ITT.  Univerfe  fartum  ex  infinitefimis  quantitatibus 
quotcunque  cuiuscunque  ordinis  eft  infinitelimum  or- 
dinis illius , qui  reftiltat  ex  fumma  ordinum  omnium 
quantitatum  in  fe  durtarum  ; Ii  enim  primo  binas  quas- 
vis in  fe  ducas  , fartum  .erit  infinitefunum  eius  ordmis , 
qui  refultat  ex  fumma  ordinum  binarum  quantitatum  ; 
tum  li  hoc  fartum  ducas  in  tertiam , fartum  erit  infi- 
nitefimum  eius  ordinis  , qui  refultat  ex  fumma  ordinum 
farti  primi , & quantitatis  tertiae ; atque  ita  porro. 

Cum  in  pojlerum  adplicationes  quasdam  notionum , 
& lemmatum  ka&enus  expojitorum  JubiUiemus,  per  tem- 
pufcidum  , /patiolum  , & univerfe  per  quantitatem  infinite 
parvam  denotamus  infinitefima  primi  ordinis  , vift  expri- 
matur alius  ordo  inferior.  Qitodvis  autem  Jpatiolum , vet 
tempufciilum  a punao  fpatii  vel  temporis , quod  momentum 
qdpellant , utique  diflinguetidum  efl.  Punaum  enim  fpatii 
pel  temporis  ejl  litnes  earum  indivifibilis  : fpatiolum  au- 
tem quodvis  , ac  tempufculum  ultra  omnes  limites  dividi 
pofje  demonfiravimus. 

5.  ccxxxix. 

Adplicatio  Lemmatum, 

I.  Spatium  celeritate  finita  & conflante  confeSlum  in^ 
ira  tempufculum  infi.nitefimnm  efl  infinitefimum  primi  or-. 
dinis.  Nam  cum  fit  S ==  C T , erit  hoc  cafu  (patium  uti 
fartum  ex  quantitate  fmita  C in  infinitefimam  T.  §.  praec. 
n.  I.  Idem  patet  ex  eo  ,*quod  fpatia  celeritate  conftan- 
te  conferta  lint  ut  tempora ; quemadmodum  ergo  tem- 
pori finito  fpatium  finitum ; fic  tempufculo  infinitefima 
primi  ordinis  fpatium  eiusdem  ordinis  refpondet 
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II.  Celeritas  per  vim  acceleratricem  quamlibet  quodam 
tempufculo  genita , ejl  infinite funa  primi  ordinis.  Si  enim 
vis  acceleratrix  beleritatem  finitam  gigneret  intra  tem- 
purculum  , tempore  finito  , quod  infinitis  conftat  tem- 
pufculisj  infinita  gigneret  incrementa  celeritatis  fini- 
tae, id  eft , celeritas  evaderet  omnino  infinita ; quia  vis 
acceleratrix  continuo  agit,  & corpus  vi  inertiae  acqui- 
litam  celeritatem  femper  confervat;  igitur  corpus  tem- 
pore finito  infinitos  gradus  celeritatis  finitae , id  eft , 
celeritatem  plane  infinitam  acquireret;  nulla  igitur  vis 
acceleratrix  tempore  infinite  parvo  celeritatem  finitam 
acquirit ; li  autem  vis  acceleratrix  non  nili  infinitelimara 
fecundi  ordinis  celeritatem  gigneret  quodam  tempufcu- 
lo ,«haec  celeritas  tempore  finito  non  nili  infinitefima 
primi  ordinis , hoc  eft , nulla  ev*aderet ; nam  infinite  par- 

* vum  refpettu  finiti  evanefcit. 

III.  Spatium  celeritate  infinite  parva  intra  tempuf- 
culum  infinitefimum  percurfum  , ejl  infinite  parvum  , Jeu 
infinitefunum  fecundi  ordinis.  Nam  celeritate  finita  intra 
tempufculum  infinitefimum  percurritur  fpatiolum  infini- 
te parvum  primi  ordinis  ( Ex  n,  I. ) igitur  celeritate 
infinities  minore  fpatium  infinities  minus  eodem  tempo- 
re conficitur  , nempe  infinitefimum  ordinis  fecundi.  Id 
non  obftat,  quo  minus  fpatium  vi  acceleratrice  confe- 
ftum  tempore  finito  pariter  finitum  evadat ; nam  intra 
tempus  finitum  infinita  fpatiola  fecundi  ordinis  per  fin- 
gulos  celeritatis  gradus  confebla,  & fimul  infinita  in- 
crementa graduum  celeritatis  in  unum  coalefcunt  ; hinc 
fpatium  tempore  finito  confeblum  per  binos  ordines  ex 
infinita  parvitate  afceridit  , h.  e.  finitum  evadit 

IV.  Qucecunque  ponatur  vis  acceleratrix  vel  retarda^ 
trix  uniformis  , fwe  tfariabilis  in  quacunque  ratione,  mo- 
tus intra  tempulcuium  infinitefimum  habendus  ejl  pro  ce- 
quabili , aut  poni  potejl , celeritatem  intra  id  tempufculum 
genitam  eius  tempufculi  initio  totam  fuiffe  producam.  Di- 
catur enim  celeritas  ante  tempufculum  d t acquifita  C , 
quae  fit  finitae  magnitudinis  :•  celeritas  intra  tempufcu- 
lum d t fit  c infinitefima  primi  ordinis ; erit  fpatium  ex- 
preflum  per  C d t infinitefimum  primi  ordinis  , fpatiuna 
vero  confectum  celeritate  c infinite  parva  quantumcun- 
que 
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que  variabili  confeftum  intra  idem  tempufculum' d t , 
erit  infinitefimum  ordinis  fecundi  , hoc  eft  , nullum ; 
proinde  motus  tempore  infinitefimo  habendus  eft  pro 
aequabili.  Si  autem  tempufculo  infinite  parvo  folum 
ratio  habetur  celeritatis  de  novo  produftae , ea  etfi  fit 
infinite  parva ; tamen , ^oniam  id  tempufculum  in  in-  • 
finitas  particulas  eft  divilibiJe , pariter  ex  infinitis  par- 
ticulis , quas  /ollicitationes  adpellant  , coalefcit;  hinc  li 
, ratio  celeritatis  intra  id  tempufculum  genitae  petitur , re- 
vera petitur  celeritas  finalis  five  in  fine  eius  tempuf- 

C T 

culi  acquifita  ; cumque  fit  S =r ( §.  LXXXIV^ ) 

2 

& tempufculum  ponatur  conftans  , erit  C feu  ce- 
leritas finalis  =;  2 S ; hoc  eft  , aequalibus  tcmpufcu- 
lis  infinite  parvis  celeritas , ac  proin  ipfa  etiam  vis  ac- 
celeratrix  , cuius  ea  menfura  eft,  eandem  rationem  ha- 
bet , ac  duplum  fpatiolum  infinite  parvum  fecundi  or- 
dinis , quod  mobile  ob  celeritatem  tunc  produftam  per- 
currit. Ac  fi  vis  acceleratiLx  ea  variari  ponitur  in  ra- 
tione quadam  diftantiarum , tamen  ea  pro  conftante  , 
& uniformi  habenda  eft , quia  intra  tempufculum  infi- 
nitefimum fpatium  confeftum , feu  variatio  diftantiae 
non  nifi  infinitefima  fecundi  ordinis,eft  ; quod  quidem 
plenifllme  intelligetur , fi  in  memoriam  revocentur  ea  , 
quae  in  Schol.  §.  CCXXXVI.  de  celeritate  invariata  fu- 
pra  diximus. 

Speffata  divifibilitate  temporis  ac  /patii , ac  notione 
continui  manifejlutn  efi  , lineam  non  conflare  ex  adgrega- 
to  pundforum  , fed  ex  aliis  lineis  minoribus  , ac  generari 
fluxu  continuo  pun&i:  nec  /uperficiem  ex  lineis  conflare 
iuxta  Je  pofitis  , /ed  motu  linea:  produci;  denique  nec  fo- 
lidum  ex  fuperficiebus  fed  ex  aliis  /olidis  minoribus  com- 
poni , quce  continuo  fluxu  fuperflciei  generantur.  Hac  cum 
parum  expenderent  Heteres  Phy  fici , ac  Metaphyfici , in 
maximas  tenebras  , atque  innumerabilia  fophifmata  inci- 
derunt , qua  paffim  in  /criptis  Veterum  Philofophorum  , 
cum  de  continuo  difpiitant , reperire  efl ; illud  ego  miror, 
hac  principia  ac  lemmata  geometria  infinitorum  fuptriora 
captu  difcentium  a non  nullis  exiflimari , cunf  omni  retro 
tempore  adolefcentibus  plurima  difficultates  ad^  continuum 
' ' , ' pei-- 
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pertinentes  fuerint  propojitce  ; at  cur  tandem  non  ilia  fo- 
phi/mata , Jolas  autem  /ophifmatum /olutiones  , qua  ex  •no- 
tionibus ac  principiis  hic  indicatis  petuntur , difcenttum 
captum  excedere  indicemus  F 


CAPUT  II. 


De  motu  Penduli  fmplicis  & compofiti* 

f~We  quantitatum  infiwtefimarum  a legibus  defcenfus  corforum 
ftY  flaua  comyoftta  ad  dejcmfum  eorundem  per  canales  cur~ 
viUneos  , atque  ad  motum  pendulorum  pervenimus,  Quapropter  , 
qua:  hic  explicanda  funt , citra  alias  ge  terales  teges  motus  eurvilinei 
percipi  pojjunt.  Eas  proin  /equeuti  cupiti  re/ervamus. 

§.  CCXL. 

Propofitio  I.  Siquod  corpus  dejcendit  per  planum 
compoJHum , & in  flexibus  planorum  partialium  nihil  ce- 
leritatis amittit  , eam  in  fine  habet  celeritatem  , ac  Ji  ex 
unico  plano  eiusdem  altitudinis  perpendicularis  defcendijfet. 
Sit  F,XX1L  T.  IV.  planum  compofitum  ex  planis  A B, 
BC,  CD.  Dico_,  fi per  haec  plana  coniunfta  defeendat, 

& in  flexu  B , & C nihil  celeritatis  amittat  ; eandem  in 
^ne  D habebit  celeritatem  , ac  fi  per  unicum  planum  • 
E D eiusdem  altitudinis  perpendicularis  defeendiflet. 
Producatur  & planum  CB  in  G,  ac  demittatur  perpen- 
diculum G K.  Quoniam  celeritas  in  fine  defcenfus  per 
planum  acquifita  eadem  eft: , ac  fi  'corpus  per  eius  altitu- 
dinem defeendiflet  ( §.  CIX.  n.  111. ) eadem  erit  corpo- 
ris ad  B pervenientis  celeritas  , five  ex  G , five  ex  A 
pervenerit  In  B ; fi  igitur  in  flexu  B nullam  celeritatem 
amittat , pari  celeritate  pergit  in  C , quae  nempe  eft  in 
ratione  fubduplicata  altitudinis  perpendicularis  GK.  vel 
E I.  ac  fi  in  C nihil  celeritatis  amittit  , eam  denique  in 
P habebit  velocitatem , ac  fi  defeendiflet  per  ED. 

Si  plcm»  AB  & BC,&  fimiliter  CD  fub 

angulo  finito  A BQ  ) B C E ad  /e  inclinantur  , fine  du- 
bio 
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hio  flexui  B,  & C corporis  celeritati  obfunt,  eique  detra- 
hunt. Demittatur  enim  ex  A in  planum  C B prodiiStum 
perpendiculum  A n ; dico,  t Si  corpus  ex  plano  AB  tranfit 
in  alterum  B C , erit  velocitas  per  planum  A B acquifita 
, ad  velocitatem , qua  per  B C moveri  perget , uti  A B ad 
Bn ; nam  velocitas  per  A B acquifita  , cum  eius  direStio 
ad  B C obliqua  fit , re/olvitur  in  perpendicularem  A n,  qua 
occurfu , & readdone  plani  extinguitur , & alteram  , qua 
direaioni , & (hui  plani  B C re/pondet , & pofl  impaSium 
in  planum  B C refidua  efl.  Quare  fi  velocitas  per  planuni 
A B acquifita  exprimitur  per  re&am  AB  , ea  erit  ad  ve- 
locitatem pofl  impaSium  in  novum  planum , ut  A Bi  B n , 
five  ut  (hius  totus  ad  conftnum  anguli  inclinationis  bino^ 
nm  planorum.  ( §.  LXKVuI.  ) 

§.  CCXLt* 

' Corollaritim.  Corpus  defcendens  per  qtiaiti- 

cnnqUe  O P Fi  XXII.  eam  in  fine  habet  celeritatem  , ad 
t fi  ex  altitudine  peqiendiculari  O Q decidiflet  Nam  cur-  • 
Va  quaecunque  eft  inftar  polygoni  infinitonim  laterum 
i infinite  parvorum  , five  inftar  plani  compofiti  ex  planis 
infinitis  infinite  parvis  ; quod  perfpicnum  eft  } fi  enim 
numerus  planorum  jiltra  omnnes  limites  augetur  , & 
magnitudo  eorundem  minuitur  , eiusmodi  planum  com- 
poutum  abit  in  curvam  , ita  ut  anulus  flexus  ABC 
infinite  parum  differat  a duobus  reftis,  five  angulus  in- 
clinationis A B n fiat  infinite  parvus.  Sit  iam  velocitas 
. mobilis  expreffa  per  A B finita.  ’ Ex  radio  Bn  defcri-  • 
batur  arcus  nm,  erit  obBn=Bm  , lineola  Am  quan- 
titas celeritatis  amiffae  per  mutationem  direftionis  , five 
flexum  in  B.  Quoniam  elementum  arcus  n m compre- 
hendens angulum  infinite  parvum  mBn  non  differt  a 
tangente,  five  a refta  ex  angulo  re6to  n trianguli  ABn 
in  hypothenufam  A B normali ; hinc  erit  AB:  A n =s 
An:  Am  ; nam  ex  Elem.  quodvis  latus  An  trianguli 
reftanguli  A B n eft  media  proportionalis  Inter'  hypo- 
thenufam AB,  & fegmentum  adiacens  Am.  Quemad- 
modum igitur  pofito  angulo  A Bn  infinite  parvo  , re- 
fta"An  eft  infinitefima  refpeftu  AB  ; lic  erit  Ara.infi- 
nitefima  refpettu  A n ( §,  CCXXXVII ) hoc  eft  A m,  feti 

celc- 
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celeritas  in  flexu  laterum  curvae  amifia,  eft  infinitefimi 
fecundi  ordinis  ; & 11  mobile  infinita  eiusmodi  latera  , 
id  eft,  curvam  finitam  percurrat,  non  nili  infinitefimam 
celeritatem  primi  ordinis  amittet  , quae  nulla  eft  relate 
ad  celeritatem  finitam. 

§.  CCXLIL 

Definitio  I.  Pendulum  eft  quodvis  corpus  , vel 
punftum  grave  ex  punfto  fixo  fufpenfum , & circa  illud 
agitabile.  Si  eiusmodi  grave  inftar  punfti  conlideretur, 
fufpenli  ex  filo , aut  virga  gravitatis  experte  , pendu- 
lum vocatur  Jimplex  ; quale  modo  conliderabimus  , de 
compofito  afturi  poftea.  Sit  F.  XXllI.  funependulum 
C A ; in  A collefta  tota  vis  gravitatis,  erit  refta  C D 
verticalis , quae  a punAo  fixo  C ad  horizontem  elt  per- 
pendicularis , eritque  D punthim  infimum,  quod  a gra-  ' 
vi  ex  filo  C A fufpenfo  attingi  poteft  ; reliqua  omnia 
puncta  arcus  G A.  , quem  pendulum  defcribit  , funt  al- 
tiora.  ' 

§.  CCXLIII. 

Propolitio  IL  Pendulum  a linea  verticali  ad  ali- 
quam altitudinem  elevatum  ex  ea  de/cendit  per  gravita- 
tem relativam , qtue  in  qumis  punSo  arcus  , quem  defer i- 
hit , ejl  ad  abfolutam , ut  finus  anguli  elevationis  p , qtcem 
rt&a  CA  iungens  punffum  grave  A cum  panSfo  fufpen- 
Jionis  C ejicit  cum  lima  verticali  C D.  Elevetur  pen- 

dulum ex  D in  A , fiatque  ad  C A radium  perpendicula- 
ris H E,  quae  eft  tangens  arcus  A D in  A.  Vis  ablb- 
luta  gravitatis  exprefla  per  A B refolvatur  in  vim  A E 
fecundum  tangentem  , & vim  A F , quae  contraria  a£lio- 
ne  fili  ex  A verfus  C extinguitur  ; Erit  igitur  vis  rela- 
tiva , qua  pendulum  fecundum  rfirettionem  tangentis , 
uti  in  planis  inclinatis , defeendere  nititur  ad  abfolutam, 
uti  AE:  AB,  five  ut  finus  anguli  0 = ang.  n =;  ang. 
m =;  angulo  elevationis  p ad  finum  totum. 


■§. 

■v 
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§.  CCXLIV, 

Corollaria  I.  Si  vis  relativa  in  quovis  dato  pun- 
fto  dicitur  u , angulus  elevationis  p ; vis  abfoluta  V , 
finus  totus  I ; erit  in  quovis  puntto  u : p = V : i.  & 
fi  ratio  pofterior  ponitur  conftans  , erunt  vires  relativae 
in  diverfis  punttis  arcus  , quem  pendulum  defcribit , uti 
finus  angulorum  elevationis , vel  uti  finus  anguli  incli- 
nationis , quem  direftio  gravitatis  relativae  fecundum 
tangentem  efficit  cum  linea  horizontali  ; nam  de- 
mi&  ex  E horizontali  En  patet , angulum  s aequari  an- 
gulo O , five  angulo  elevationis  p.  II.  Quemadmodum 
angulus  elevationis  p vel  angulus  inclinationis  s , dum 
pendulum  identidem  magis  accedit«ad  verdcalem  CD, 
continuo  variatur,  & decrefcit  ; fic  neque  vis  relativa 
in  diverfis  punttis  arcus  a pendulo  defcripti  manet  con- 
ftans; unde  motus  penduli  defcendentis  ex  quada^  alti- 
tudine non  poteft  accelerari  unjformiter.  111.  Tendu- 
lum  defcendens  per  arcum  AD  fequitur  leges  corporia 
defcendentis  per  canalem  curvilineum  A D , fimilem  ar- 
cui defcripto , & fimlliter  pcfitum  ; utrinque  enim  vis 
abfoluta  gravitatis  eodem  modo  refolveretur  in  vim  re- 
lativam A E fecundum  tangentem  , & vim  perpendicu- 
larem A F , quae  a refiftentia  canalis  non  minus  , quam 
a filo  extingueretur.  Ac  fi  filum  C A funependuli  fem- 
per  reftilineum  manet,  arcus  AD  abeo  defcriptus , erit 
arcus  circuli  centro  C radio  C A defcripti,  uti  ex  Genefi 
circuli  perfpicuum  eft ; ac  tum  defcenfus  penduli  per  ar- 
cum CA  eodem  modo  fe  habet,  ac  defcenfus  per  cana- 
lem circularem  fimilem  , ac  fimiliter  politum  eiusdem 
radii  cum  longitudine  fili.  IV.  Corpus  per  plana  de- 
fcendens vel  per  canales  curvUineos  , ubi  nihil  celeri- 
tatis in  flexibus  ainittit  , eam  in  puYitt:o  infimo  habet 
vim  fecundum  direftionem  horizontalem  , per  quam  fi 
reageretur  fecundum  priorem  direttionem,  qua  defcen- 
dit,  idem  fpatium,  vel  eundem  arcum  eodemque  tempo- 
re afcendendo  relegeret  , quem  defcendendo  confecit , 
donec  tota  celeritas  acquifita  extingueretur.  Quare  cum 
direttio  penduli  ad  lineam  verticalem  pervenientis  fit  in 
latus  alterum , nec  illud  a filo  retentum  aliter  moveri 

iam 
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iam  poflit  , quam  caeptum  circuli  arcum  continuando 
illud  ex  D verfus  ,G  ad  aequalem  altitudinem  eodetri 
.tempore  per  fefe  elevari  deberet  ac  motus  perpetuo 
continuari ; quod  quidem , cur  reipfa  non  contii^at  , ri- 
giditas fili  circa  punftum  fufpenfionis  , aut  friftio , vel 
tefiftentia  medii  in  caufla  eft.  Alterni  itus  penduli , vel 
teditus  , qui  defcenfum  ex  A ad  punftum  verticale  D , 

& fimul  alcenfum  ex  D verfus  G continent , adpellan- 
tur  ofcillatlones , mt  vibrationes  penduli  } folus  vero  de- 
fcenfus  ex  quadam  altitudine  ad  lineam  verticalem , vel 
folus  afcenfus  a linea  verticali  ad  altitudinem  quandam 
vocatur  JemioJcillatio  , out  Jetnivibratio,  NIotus  igitur 
ofeillatorius  eft  motus  corporis  reciprocus , quo  altema- 
tim  accedit  , & recedit  a quodam  punfto  j vel  quadam  ' 
linea.  Punftum  fu(#enfionis  C , circa  quod  pendulum 
ofcillat , cemmm  motus  dicitur.  Ofcillationes  ifochronce , 
vel  aequidiutumae  funt  , quando  defcenfus  ad  lineam 
verticalem  , & afcenfus  verfus  alteram  partem  coniun- 
aim  femper  intra  aequale  tempus  peragitur ; unde  pen^ 
iiuia  ifochrona  ab  olcillationibus  ifochronis  nomen  ha- 
bent. V.  Uti  in  motu  per  plana  , per  canales  curvili^ 
neos  , imo  in  lapfu  quoque  verticali  , fi  praecife  ratio 
celeritatum  , fpatiorum  , ac  temporum  quaeritur  , non 
mafia  mobilis , & quantitas  materiae  * fed  1'ola  vis  acc^ 
ieratrix  fpeftatur  ; iic  idem  in  motu  fit  penduli  limpli-  ^ 
cis  > ubi  fola  vis  acceleratrix  gravitatis  confideratur  ad 
determinandas  durationes  ofcillationum.  Maior  malTa 
non  durationes  iplas  mutat , led  id  duntaxat  efficit  , ne 
ofcillationes  ita  celeriter  fiftantur ; cuius  rei  exemplum 
infra  adferemus  ex  globo  ligneo  & metallico  in  eadem 
a centro  motus  diftantia  ofcillantibus. 

Ut  theoria  huius  motus  adcuratius  explicari , atque 
adplicari  ad  a/urn.  queat , lemmata  quadam  /unt  pramit- 
tenda<. 

§.  CCXLV. 

Lemma  1.  Si  vires , quibus  corpus  per  datant  re- 
&ami  vel  curvam  A H C verfus  datum  punSum  C mo- 
vetur , femper  fmt  ut  fpatia  ad  illud  punMum  percurren- 
da , ratio  celeritatum , ac  temporum  ita  determinatur  : L 

Fiat 
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Fmt  ( F.  XX\^L ) refta  AC  aequalis  datae  curvae  AC. 
Ducatur  ad  eam  normalis  D A , quae  exprimat  vim  » 
qua  corpus  in  A ad  defcenfum  urgetur  j du^-ta  DC  , ex- 
priment ordinatae  triat^uli  T H , t h.  vires  refponden- 
tes,  diftantiis  H C , h C ; eft  enim  ubique  T H : t h = 

H C : h C , feu  vires  ex  hyp.  funt  diftantiis  a punfto 
C,  vel  fpatiis  percurrendis  pro^rtionales.  Cum  autem 
fecundum  formulam  C*  — S V ( XCV. ) quadrata  cele- 
ritatum fint  in  ratione  compoiita  vis  & fpatioli  percur- 
fi  , quae\'is  areola  T H t h exprimet  quadratum  celeri- 
tatis per  fpatiolum  H h acquiiitae  , & proin  area  finita 
D A T H indicabit  quadratum  celeritatis  per  A H ac- 
qnilitae  5 erit  igitur  quadratum  celeritatis  per  A H ac- 
quilitae  ad  quadratum  cejeritatis  acquilitte  per  AC,  =3 
DAHT:  DAC=AC*  — H C*  : AC*;  funt  enim 
triangula  fimilia  in  ratione  duplicata  laterum  homolo- 
gorum. Porro  defcribatur  radio  A C quadrans  A M B;  ' 
xludta  ordinata  H M , erit  H M*  = M C*  — H C*  = 
AC* — H'C*j  proin  inventa  fupetius  ratio  quadrato- 
rum celeritatis  per  AH,  & AC  'acquifitae  exprimentur 
per  HM*tCB*  (=:AC*:)  ipfaeque  adeo  celerita- 
tes per  H M , C B , feu  velocitates  in  dejcenfu  acquifitce 
frunt  ut  ordinatae  circuli.  II.  Tempufculum  •,  quo  fpa- 
tiolum  H h defcribitur  > eft  ut  illud  ipfum  fpatium  di- 

H h 

Vifum  per  celeritatem,  adeoque  =; feu  du6la  M N 

HM 

MN 

«d  A C parallela^  . Sed  ob  fimilltudinem  tri- 

H M 

angulorum  MHC,  MNm>  eftMNt  HMsMmi 
MN  Mm 

C M , adeoque  — =3  — : — j atque  idcirco  ob  C M 
HM  CM 

quantitatem  conftantem  = C B , erit  tempus  per  to- 
A M B 

tum  fpatium  A C as feu  ut  quadrans  divifus 

C B 

per  radium ; qu3c  cum  fit  quantitas  conftans ; patet  > 
in  hac  virium  nypotheft  cor^  ex  quovis/patio  A C f H C 
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eodem  tempore  de/cendere.  IIT.  Si  corpus  in  fingulis  pun- 
ftis  H eandem  velocitatem  CB  haberet,  quam  in  fine 
acquirit , tempufculum  in  ipatio  H h impenfum  foret  ut 

H h 

fpatiumper  celeritatem  divifiun,  feu  ut  , & tem- 


A C 


pus  totum  per  A C = • 


CB 


CB 

idcirco  erit  tempus,  quod 


impeyiditur  in  dejce^ifu  ad  infimum  pun&um  C ex  quavis 
difiantia  per  vim  ipft  dijlantiae  proportionalem , ad  tem- 
pus , quod  ad  percurrendum  idem  Jpatium  motu  cequabili 

A M B AC 

& celeritate  finali  impenditur  , ut  » -■  --  : ss 

C B C B 

A M B : A C , feu  ut  quadrans  ad  radium aut  ut  Je- 
miperipheria  ad  dianutrum. 


§.  CCXLVI. 

Definitio  II.  Cyclois , vel  trochois  vulgaris  adpella- 
tur  curva  , quam  punftum  quodvis  peripheriae  circuli 
fuper  rebitam  revoluti  defcribit  eo  tempore,  quo  tota 
peripheria  femel  circuma^tur.  F.  XXIV.  Circulus  MKLQ 
retiam  A B contingat  in  L ; tum  fuper  eadem  refta  A B 
circumvolvatur,  donec  longitudine  AB  fuse  circumfe- 
rentiae aequali  emenfa  punttum  contaftus  L in  fublime 
prius  latum , dein  circuitu  fafto  veniat  in  B , ibique 
eandem  retiam  A B iterum  contingat  Curva  A D B 
eiusmodi  motu  a puntlo  L defcripta , Cyclois  dicitur. 
Retia  A B tangens  circuli  revoluti , & terminata  binis 
adpulfibus  punni  L in  A , & B eil  bafts  cycloidis.  Re- 
tia D £ bafin  fecans  bifariam , & perpendiculariter  in 
£,  ell  altitudo,  vel  axis  cycloidis:  puntlum  D vertex 
circulus  MKLQ,  vel  £ I)  R , qui  eil  idem  in  diver- 
fo  litu,  ex  cuius  fcilicet  motu  cyclois  oritur,  eft  circu- 
lus generator , eiusque  puntlum  L , quod  curvam  ipfam 
delignat , punctum  lineans.  Denique  retia  P O ad  iMlln 
parallela  eil  femiordinata  curvae.  Proprietates  cycloidis 
ad  hunc  locum  maxime  pertinentes  funt  i.  Quivis  ar- 
cus cycloidis  interceptus  inter  ordinatam,  ac  verticem 

eft 

/ 
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eft  duplus  refpondentis  chordse  ad  verticem  dudlae , & 
dimidia  perimeter  dupla  diametri  circuli  generatoris : 
arcus  DT=iaDF;  & (F.  XXV. ) B A =:  2 A E. 
a.  Tangens  cycloidis  TS(F.XXIV.)  eft  parallela  chor- 
dae refpondenti  D F ; & ( F.  XXV. ) tangens  F T paral- 
lela chordae  A M.  3.  Siquod  pendulum  longitudinis  L 
defcribit  exiguos  arcus  circuli , curvatura  eiusmodi  exi- 
guorum arcuum  circuli  proxime  coincidit  cum  curvatu- 
ra cycloidis  defcriptae  per  eum  circulum  generatorem, 
cuius  radius  eft  dimidia  longitudo  di6U  penduli  feu 

L.  Sit  (F.XXV.)  longitudo  penduli  circularis  =r  A C 
2 E A ; idemque  excurrat  in  exiguos  arcus  circu- 
lares : cbngruent  hi  quidem  proxime  cum  arcu  cycloi- 
dis defcriptae  per  circulum  radii  EA. 

§.  CCXLVII. 

Leiyma  II.  Vis  refpeUiva  corporis  cycloidtm  defcri- 
bentis , vel  in  canali  cycloidali  dejcendentis  ejl  ut  'arcus  ad 
furMum  infimum  percurrendus.  (F.XXV.)  Ea  em’m  eft 
vis  refpeftiva  urgens  corpus  ad  defcenfum  obliquum  in 
quovis  cycloidis  punfto  F , quae  effet  in  plano  tangen- 
te F T , nve  in  plano  chordae  M A ipfi  tangenti  paral- 
lelo ( Ex  proprietate  2.  cycloidis  ) fi  igitur  gravitas  ab- 
foluta  corporis  defcendentis  exprimatur  per  £ A,  ac  re- 
folvatur  in  duas  EM,  M A , erit  vis  cycloidem  nor- 
maliter premens  ut  E M ob  angulum  E M A in  femi- 
circulo  reftum  : vis  autem  refpeftiva  ut  chorda  M A , 
feu  eius  duplum , nempe  ut  arcus  F A ( ex  1.  propr.  cy- 
cloid. ) itaque  erit  ubique  vis  refpefcliva  ut  arcus  per- 
currendus. 

§.  CCXLVIII. 

Corollarium  I.  Ix3cum  igitur  in  motu  per  cycloi- 
dem omnia  habent , quae  Lemm.  I.  §.  CCXLV.  de  vi 
in  ratione  fpatiorum  percurrendorum  agente  oftendi- 
mus;  ao  Primo  celeritates  acquifitae  funt,  ut  ordinatas 
circuli.  Secundo  tempus  defcenfus  per  quemvis  cycloi- 
dis arcum  usque  ad  punftum  infimum  A femper  eft 
idem  ; proin  cyclois  eft  curva  ifocbrona , feu  tauto- 
chrona , id  eft , defcenfus  aequidiuturni.  Tertio  tempus, 

T 2 quod 
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quod  impenditur  percurrendo  cuivis  arcui  cycloidis  F A 
vi  proportionali  ipli  arcui  , eft  ad  tempus , quod  ad 
percurrendum  arcum  eundem  motu  aequabili  ac  celerita- 
te finali  impenditur,  ut  femiperipheria  circuli  ad  dia- 
metrum. Unde  fequitur  Quarto:  tempus  defcenfus  per 
quemvis  cycloidis  arcum  usque  ad  infimum  punftum  ad 
tempus  Iap'us  liberi  perpendicularis  per  diametrum  cir- 
culi generatoris  in  eadem  eft  ratione , nempe  ut  femi- 

Seripheria  ad  diametrum;  nam  in  defcenfu  per  arcum 
I A , & diametrum  E A , cum  eadem  utrinque  fit  alti- 
tudo perpendicularis , eadem  acquiritur  velocitas  ( §. 
CCXLI.)  Jam  tempus,  quo  celeritate  in  A acquifita 
motu  aequabili  percurritur  arcus  B A — * E A , aequa- 
le eft  illi,  quo  motu  accelerato  conficitur fpatium prio- 
ris fubduplum , nempe  E A ; igitur  fi  hoc  tempus  fiifc- 
ftituitur  in  n.  3.  erit  tempus  deTcerifus  per  quemvis  ar- 
cum cycloidis  usque  ad  pundhim  infimum  ad  tempus 
lapfus  liberi  perpendicularis  per  diametrum  circuli  ge- 
neratoris , ut  femiperipheria  ad  diametrum ; &*quoniam 
tempus  aicenfus  verfus  alteram  partem  , qui  una  cum 
defcenfu  integram  ofcillationem  in  cycloide  efficit,  eft 
aequale  tempori  defcenfus , hinc  erit  tempus , vel  dura- 
tio  unius  ofcillationis  in  cycloide  ad  tem{>us  liberi  de- 
fcenfus per  diametrum  circuli  generatoris , ut  periphe- 
ria  ad  diametrum. 

Sunt  aya  quoque  mira  proprietates  tum  cycloidis , 
tum  motus  in  eadem  , uti  quod  corpus  per  arcum  cycloi^ 
dis  B F A (X  £ in  A breviore  tempore  dejcendat , quam 
per  quamcunque  lineam  iisdem  punBfis  terminatam ; hinc 
curva  brachyfiochrona,  Jeu  breviJjUmi  dejcenjus  dicitur. 

§.  CCXLIX. 

Propofitio  III.  Tempora  Jeu  durationes  ojcillationum 
per  exif^uos  arcus  circuli  Junt  in  ratione  compojita  ex  di- 
reffa  fubduplicata  longitudinum  pendulorum , & recipro- 
ca /uhduplicata  gravitatis  acceleratricis.  Sint  bina  pen- 
dula circularia  A & B;  fintque  durationes  ofcillationum 
D & d , longitudines  L & 1 ; tempora  defcenfus  per 
dimidiam  utrinque  longitudinem  T ie.  t,  gravitates  ac- 

- • ce- 
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V L V 1 

eeleratrices  G , & g ; dico  effe : D : d = ; . 

y G y g 

Detn. 

I.  Ex  proprietate  cycloidis  tertio  Joco  indicata  ( 
CCXLVI.)  fi  quod  pendulum  longitudinis  L defcribit 
exiguos  arcus  circulares,  curvatura  eiusmodi  exiguo- 
rum arcuum  circuli  proxime  coincidit  cum  curvatura 
cycloidis  defcriptae  per  circulum  generatorem , cuius 
radius  aequat  ^ L . mnc  durationes  ofcillationum  per 

exiguos  arcus  circuli  eaedem  funt , ac  tempora  motu- 
um in  cycloide,  cuius  axis  eft  dimidia  longitudo  pen- 
duli in  circulo  ofcillantis  ; & ficut  in  cycloide  tempo- 
ra motuum,  ita  & durationes  ofcillationurn  per  exi- 
guos arcus  circuli  fimt  ad  tempus  defcenfus  per  dimi- 
diam longitudinem  penduli,  utperipheria  ad  diainetrumi 
erit  igitur  ' 

D ; T = ir  : J 

iSc  d : t “ ^ 

proinde  P ; d = T : t, 

3.  Ex  theoria  motus  uniformiter  accelerati  tempo- 
ra liberi  defcenfus  perpendicularis  funt  in  ratione  com- 
potita ex  directa  fubduplicata  fpatiorum , & reciproca 
fubduplicata  virium  acceleratricium  ; nam  §.  XCV.  n.  I. 

S S yS 

V — ’>  proin  T*  = — & T = — , Hinc  erunt 

T*  V yV 

tempora  defcenfus  per  dimidias  longitudines  pendu- 
lorum in  ratione  fubduplicata  earundem  direfte , & fub-i‘ 
duplicata  gravitatis  acceleratricis  reciproce,  feu 

V yL  yl 

yG  .vg.  .vQ  yg 

3,  Comparatis  igitur  rationibus  utriusque  numeri 
prsec,  erit 
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§.  CCL. 

Ojrollariam  L Duratio  unius  o/cillationis  per  exi-  , 
guum  arcum  circuli  ejt  ai  tempus  Uberi  dejcenfus  per  du- 
plam longitudinem  pe-ndidi , five  per  diametrum  circuli , 
cuius  exiguum  arcum  pendulum  de/cribit , ut  femiperipht- 
ria  ai  diametrum.  Wam  fi  tempus  defcenfus  per  dimi- 
diam longitudinem  penduli  dicatur  T , erit  tempus  de- 
fcenfus per  duplam  longitudinem  , five  per  fpatium  qua- 
druplo maius  = 2 T nempe  in  ratione  fubduplicata 
LX5kVIL  Unde  cum  fit  ex  numero  i.  demonftratio- 
nis  D ; T =2  »• : S ; erit  D:  aT=:  = i 

Et  quia  duratio  femiofcillationis , five  tempus  defcenfua 
per  exiguum  arcum  circuli  usque  ad  lineam  verticalem 
eft  dimidium  durationis  integrae  ofcillationis  , habebit 
duratio  femiofcillationis  feu  i D ad  tempus  defcenfus 
per  duplam  penduli  longitudinem  =:  a T , rationem 
prioris  fubduplam , feu  ^ D : a T = ^ : i h.  e.  Du- 

ratio femiofcillationis  , five  tempus  defcenfus  per  exiguum 
arcum  circuli  usque  ad  lineam  verticcuem  fe  habet  ad 
tempus  liberi  defcenfus  per  diametum  eiusdem  circuli , ut 
quadrans  peripherice  aa  diametrum ; & quia  corpus  eo- 
dem tempore  per  quamvis  chordam,  vel  fubteniam  de- 
fcendit , quo  per  diametrum  circuli  ( §.  CXIV.  ) erit 
tempus  defcenms  per  aream  ad  tempus  defcenfus  per 
fubtenfam  eiusdem  arcus,  ut  quadrans  peripheriae  ad 
diametrum  hop  eft,  ut  133  = 355 : 532  polita  ra- 
tione peripheriae  ad  diametrum  = 355  : 133 . Ex  his 
palam  fit  paralogifraus , in  quem  viri  haud  fane  igno- 
biles in  re  literaria  inciderunt , putantes , arcum  circu- 
li exiguum , & chordam  eodem  tempore  percurri , pro- 
pterea  quod  magnitudine  haud  multum  inter  fe  difcre- 
pent.  At  enim  , etfi  chorda  cum  exiguo  arcu  prope 
congruat , alia  tamen  eft  chordae  , alia  arcus  feu  tan- 

Srentis  inclinatio ; quapropter  vires  refoeftivae , quae 
unt  uti  finus  angulorum  inclinationis  ( §.  CCXLIV.  ) 
minime  aequales  lunt. 
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§.  CCLI. 

Corollariam  II.  Ex  analogia  n.3.  demonftrationis 

VL 

inventa  enafcitur  formula : D = ; Hinc  vero  de- 

VG 

dncitur  Prmo:  Si  manente  eadem  vi  acceleratrice  mu- 
tatur longitudo  penduli , ‘ erunt  durationes  ofcillationum 
per  exiguus  arcus  circuli  in  ratione  direfta  fnbduplica- 
ta  longitudinum , feu  D = \/  L . Sit  longitudo  pen- 
duli A = I ; longitudo  penduli  B =J  4 ; erit  D : d 2=: 
1:2;  live  quaevis  duratio  ofcillationis  in  pendulo  B du- 
plo longiore  tempore  durabit,  quam  in  A.  Secmdo 
viciflim  in  eadem  njT)Othefi  conuantis  gravitatis  acce- 
leratricis  , erunt  longitudines  pendulorum  in  ratione  du- 
plicata durationum  feu  L =3  D*.  Tertio.  Si  durationes 
ofcillationum  in  binis  pendulis  funt  aequales  , live  li  in 

VL  Vi 

proportione  ponitur  D = d ; erit  • — & 

VG^  Vg 

V^LrVl^ry/GrVgj^^^i^-i  — G:g  hoc  eft 
longitudines  pendulorum  ilbchronorum  funt  ut  gravi- 
tates acceleratrices.  Quarto.  Si  longitudo  binorum  pen- 

I I ' 

dolorum  eft  eadem  , erit  D =3  — — — , & D*  ss  — » 

V G G 

h.  e.  Vires  acceleratrices  funt  reciproce  ut  quadrata  du- 
rationum , & vicilfim. 

§.  CCLII. 

Corollarium  III.  Si  fingulae  ofcillationes  in  uno- 
quoque pendulo  lint  inter  le  ifochronae , fequitur , ut 
numerus  ofcillationum  a binis  pendulis  eodem  tempore 
e.  g.  intra  24  horas  confeftarum  Iit  reciproce  ut  dura- 
tio lingularum  ofcillationum ; nam  totum  tempus  ex- 
ternum e.  g.  24  hor.  intra  quod  pendulum  fuas  ofcil- 
lationes continuat , erit  ut  faftum  ex  duratione  unius 
ofcillationis  in  numerum  omnium ; li  igitur  durationes 
ofcillationum  in  binis  pendulis  lint  D , & d ; numeri 
earundem  N , & n ; erit  tetppus , intra  quod  pendulum 

T 4 A 
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A ofcilhtiones  fuas  peragit , =:  D N ; & tempus , m-_ 
tra  quod  ofcillat  pendulum  B ==  d ti ; ac  11  tempus  af- 
ibmitur  aequale  , erit  D N = d n proinde  D :■  d — 
V L \/  1 

n:  N = — — = V L X V g*  V 1 X VG 

\/  G y.  g 

Hoc  eft  numeri  ofcillatiomo»  aquali,  tempore  confeStarune 
/unt  reciproce  ut  durationes  etfrundem , vel  in  ratione,  fuhr 
duplicata  gravitatis  acceleratricii  direSte , & /ubdupUcata 
longitudinis  reciproce  y Hinc  vero  lequitur  Primo:  n*.; 
g <3 

N*  =s  — : — quadrata  numerorum  ofcillationum  in- 
1 L 

tra  idem,  tempua  confe^vum  ilint  direHre  ut  ^avitates 
acceleratrices , & reciproce  ut  longitudines.  Secundo  Si 
numeri  ofcillationum  eodem  tempore  confeftarum  a, 
binis  pendulis  llnt  aequales  ^ gravitates  acceleratrices 
erunt  direfte  ut  longitudines  ; u enim  n = N,  erit  n^ 

\ l. 

sr:  N*. ; confequenter  — 3=  ■ — , ac  i ; L = g : Q., 

g G 

Tertip.  St  gravitas  «u;celeratt;ix  eft  qonftans  ^ frit  n* 

X X 

N*  = — : hoc  eft  ^ in  hypotheli  gravitatis  con- 

1 L 

ftantis  longitudines  pendulorum  lunt  reciproce  ut  qua- 
drata uunierorum  ofdllationuat  eodem  tempore  foop 
feftarum. 

Hac  vere  theoria  ejl  motus  penduli  fmplicis ; tpue 
eidem  opponi  pojjunt , ex  di&is  re/olvuntur  y ctc  in’  primis 
intelligitw , eum  motum  a gravitate  oriri , qua  impedita 
perticali  direWone  oblique  deorfum  tendit , uti  in  plpnis  in- 
(linatis.  Ob  vim  autem  diperfam  in  diverjis  afcus  defcri- 
pti  pup&is  nequit  is  motus  uniformiter  accelerari ; afcen- 
Jus  verfus  alterum  latus  oritur  ex  celeritate  in  defcenju  ac- 

Jmfta » diOnec  ea  celeritas  contraria  aStione  gravitatis,  re~ 
ativa  extinguatur.  Porra  quoniam  pendulum  compojitum 
ope  centri  o/cillationis  ad  fmplex  revocandum  ejl , uti 
pauUo  pojl  expliccfbimiis,ujitm&  adplicationem  theoria  hoc 

}cCQ  JubiuH^emms. 
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• . §,  CCLIII. 

.i-  Adplicatio  ThEORI-®,  j . 

. - .1.  Ope  pendulorum  gravitas  corporum  terrfjirium  m 
diverjts  terra  locis  examinari  potejl  ; Nam  li  idem  pen- 
dulum , live  pendula  eiusdem  longitudinis  non  eundem 
«umerum  ofcillatioaum  eodem  tempore  ubique  abfol- 
vant ; necelTe  eft , ut  gravitas  corporum  ip  diveriis 
terrae  locis  fit  diverfa ; nam  ex  corollario  praec.  fi  lon- 
gitudo pendulorum  eft  conftans  , numeri  ofcillationum 
eodem  tempore  perattarum  lunt  direite  ut  radices  qUa-r 
dratae  gravitatis  aoceleratricis  , live  gravitates  dire^>e 
ut  quadrata  numerorum  ofcillationum  eodem  tempore 
confertarum.  Pariter  fi  pendula  ifochrona  funt  inaequa^ 
lis  longitudinis,  erunt  etiam  gravitates  inaequales'  ex 
§.  CCLl.  n.  3.  Hoc  modo  deprehenfum  reipfa  eft  , cor- 
•ponim  terreftrium  gmvitatem  majorem  ell’e  verfus  po- 
los , quam  prope  aequatorem ; > inaiorem  itidem  in  locis 
terrae  humilioribus  , minorem  in  altioribus  j id  quod  fe- 
■quentes  obfervationes  oftendunt.  J\rimo  Rzcherius, 
cum  anno  1672  fixarum  tranfitum  per  meridianum  in 
Cav  ennae  infula  latitudinis  borealis  4«  , 5'5  obfervaret , 
agnovit , pendulum , quod  lingulis  minutis  fecundis 
unam  ofcillationem  abfojverat  Parifiis , tardius  moveri., 
nnaque  linea  cum  ^ lin.  corripi  debere , ut  ibi  pariter 

fingulis  minutis  fecundis  ofcillationem  unam  abfblveret ; 
Hali-eius  poftea , aHique  complures  retardationem 
penduli  prope  aequatorem,  & confequenter  gravitatis 
imminutionem  repetitis  experimentis  confirmarunt.  Se- 
cundo BpuGUEitius  adhtbitis  omnibus  corrertionibus 
caloris,  ac  repetitis  obfervationibus  determinavit  lort- 

f itudinem  penduli  lingulis  minutis  fecundis  ofcillantis  in, 
iverlis  ab  aequatore  , vel  a centro  terrae  diftanfiis.  Pa- 
'rifiis  eam  longitudinem  ftatiiit  440,67  lin.  fub  aequato- 
re vero,  & in  ipfa  maris  libella  lin.  439,  21,  Quinti, 
quae  urbs  1466  nexapedis  fupra  libellam  maris  attolU,- 
tur,  lin.  438>8R«  In  vertice  montis  Pichinclia  ^ qni 
2434  hexapedis  fupra  eandem  libellam  eminet  , lin, 
438,69.  Ad  Portobello  in  America  lin.  439,30,  In 
infula  S.  Dominici  ad  Petit  goave  lifi.  439,  47.  Tler- 
tioi  CAII.1.1US  in  Affrica  ad  promontorium  bonae  fpei, 
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eadem  Bonguerii  methodo  ufus  longitudinem  penduli 
ifochroni  invenit  440 , 14  & latitudinem  promontoru 
Grischowius  longitudinem  penduli  lingulis 
minutis  fecundis  ofcillantis  Petropoli  ftatuit  441,  23. 
Londini  ex  obfervationibus  a Mai/vsrtuisio  inftitu- 
tis  longitudo  eiusmodi  penduli  efl;  440 , 75 . Pelli  ia 
Laponia  441 , 27 . Romae  demum  Newtoni  interpretes 
Le  Seur  , & Jacquxer  longitudinem  penduli  defi> 
nierunt  39, 0974  dig.  Londinenf.  five  440 , 38  lin.  Ex 
his  patet , longitudinem  penduli  hngnlis  minutis  fecun- 
dis ofcillands , live  pedem  horarium , ut  vocant , minime 
conftantem  elTe  in  omnibus  terrae  locis  , fed  maiorem 
verfus  polos  & in  locis  humilioribus , minorem  verfus 
aequatorem , & in  locis  fublimioribus  ; unde  etiam  vis 
acceleratrix  gravitatis  in  illis  locis  eft  maior , in  his  mi- 
nor ex  n.  3.  §.  CCL.  Duratio  unius  ofcillationis  defi- 
nitur, dum  lingulae  oftdllationes , quae  intra  unam  fi- 
xarum revolutionem  fiunt,  numerantur;  invento  hoc 
numero  etiam  duratio  unius  ofcillationis  determinatur  com- 
parando eundem  cum  numero  minutorum  fecundorum , qui 
uni  revolutioni  fixarum  refpondet;  eft  autemrevolutio  toa- 

• rum  23,  5'6.  4".  Praeterea  ex  datis  numero  ofcillatio- 
num  intra  revolutionem  fixae  peractarum , ac  longitudi- 
ne penduli  invenitur  longitudo  pedis  horarii  ex  n.  3. 
§.  CCLIL  Vel  quia  datum  tempus  e.  g.  uniris  horae  =3 
3600"  exprimitur  per  fadtum  ex  duratione  unius  ofcil- 
lationis in  numerum  omnium  intra  id  tempus  confel^- 
rum , ut  iit  3600''  = D N ; erit  duratio  unius  ofcilla- 
3600 

tionis  ss  — — — . Porro  quoniam  pofita  gravitate  con- 
N 

itante , uti  in  eodem  loco  , durationes  ofcillationum 
funt  direCte  ut  radices  quadratae  longitudinum  ( CCL. 
numero  primo  ) hinc  li  pendulum  L intra  horam  feu 
3'6oo"  habeat  numerum  ofcillationum  N ; haud  aegre  in- 
venitur longitudo  penduli  1 linguhs  minutis  fecundis 


ofcil- 


Digitized  by  Googie 


C.  II.  Pendulorum  Motat . 289 

3600 

ofcillaotis  ; fiat  enim  — — - : i =s  \/  L ; V ^ » «nique, 

LN» 

12960000 

Fiure , qiu  inaequalitatem  o/ciUationum  eiusdem  pen- 
duli aliis  externis  caitjfts  adfcribere  conati  funt;ac  primo 
midem  diver/o  calori  aut  < frigori  diverfartm  regiomm  ; 
Jic  erum  aiunt : ^ calorem  Zona  torrida  pendulum  ex- 
tendi , & ob  auaam  longitudinem  tardius  ofciUare  debet ; 
contra  polari  frigore  conJlriBium , diminutum  celerius. 
Jl.  Aliqua  ofciUationum  inaqualitas  aliquando  refundi  pa- 
tejl  in  calorem  & frigus ; id  vero  concedo  ;■  at  omnem , 
ac  tantam  quidem , quantam  obfervationes  exhiberet , re- 
fundi pojfe  in  calorem  , ac  frigus ; id  nego.  Newtonus 
X.  3.  Prop.  20.  fextam  linea  partem , qua  pendulum  pro- 
pe aquatorem  corripi  debuit , caloris  vi  virgam  producen- 
ti aaferibit.  Quodji  etiam  paulb  maiorem  extenfionem 
calore  effici  concedamus , certe  tanta  non  ejf ; qua  omnem 
inaquaUtatem  ofciUationum  induceret.  Nec  vero  eiusmodi 
anomalia . qua  calori  aut  frigori  adferibenda  funt , ne- 
gleSa  fuerunt  ab  obfervatorilm  ajlronomis.  Maupertui- 
Jius  cum  fodis  verfus  potos  obfervantibus  follerter  curavit, 
ut  circa  pendulum  ea  per  4 dies  confervaretur  aeris  tem- 
peries, quam  themometron  Parifiis  Rgnare  confuevit  ; nec 
tamen  confenfum  inter  vibrationes  Parifinas  , & polares 
obtinuit.  Caillius  in  A&.  Acad.  Berolinenfis  An.  1753 
cenfet , experimenta  fub  aquatore  , Parifus  , & Pelli  ul- 
tra polarem  circulum  inflituta  eo  adeurationis  perdu&a  ef- 
fe , ut  intra  oBlavam  linea  unius  partem  exhibuerint  ve- 
ram penduli  longitudinem ; nec  in  aliis  experimentis  ad 
promontorium  bona  fpei  a fe  habitis  latiores  errorum  li- 
mites agnofeit.  Denique  cum  in  edito  monte  Pchincha 
regio  aeris  frigidior  , quam  in  fubieSa  valle  effe  debuit  , 
ofcillationes  in  monte  faSia  ob  contra&iotum  virga  cele- 
riores effe  debebant , contra  ac  obfervationes  ojl^erunt. 
Aiunt  2 ; inaqualitas  ofciUationum  a diverfa  aeris  denft- 
fate,  raritate,  humiditate  , vel  fccitate  oriri  potuit.  R.  n. 
Quia  ofcillationes  a gravitate  proveniunt , durationes  ea- 
rundem , quamdiu  conflans  ejl  longitudo  ac  gravitas  aece- 
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f*ra(rix , mcejfario  eadem  funt.  Si  bina  corpora  eiusdem 
voluminis  fed  diverfa  gravitatis  fpecificoe  e.  g.  globus  li- 
gneus , metallicus  in  eodem  medio  ofcillant , ita , ut 
longitudo  penduli  utriusque  fit  eadem  , durationes  ofcilla- 
tionum  per  breves  cereus  circuli , quamdm  durant , fimper 
cequales  funt , ita  ut  pafl  trecentas  o/tillationes  nullum  di- 
f crimen  quocld  tempus  ohfervetur , quam  quod  arcus  cor- 
poris levioris , nempe  globi  lignei , continuo  breviores  eva- 
dant, donec  motus  eiusdem  penitus  fifiatur,  dum  interea 
globus  metallicus  fuas  ofcillationes  triplo  longiore  tempore 
continuat  ; Ergo  , fi  idem  corpus  in  dive*fis  mediis  of- 
fillat , durationes  of dilationum, , quamdiu  gravitas  accele- 
ratrix , & Ipngitmo  penduli  non  mutantur , mutari  haud 
pojfunt.  Aiunt : inaqualitas  ofcillationum  a motu  vertigi- 
nis > terrae  oriri  potuit,  ob  quem  corpora  /ub  aquatore 
magis  recedere  a centro  terra  conantur , adeoque  minus 
gravitant.  R.  Hoc  quidem  modo  inaequalitas  ofcillationum 
non  aliunde  proficifeitur , nifi  a diverfa  gravitate.  Cur 
vorro  ea  gravitas  varia  fit  in  locis  variis,  non  ^ hoc 
loco  invejligandum.  Illud  dico  in  prafenti , fitbduais  cal- 
culis inaqualitatem  ofcillationum  maiorem  effe  repertam  , 
guam  qua  foli  motui  vertiginis  adferibi  qwat, 

§.  CCLIV. 

II.  Data  longitudine  penduli,  quod  intra  minutum 
fecundum  fenul  ofcillat , adeurate  inveniri  potejt  fpatium , 
quod  a grqvi  intra  idem  tempus  eodemque  loco  per  lapfum 
verticalem  conficitur;  id  quod  per  obfervationem  corporis 
ipfius  decidentis  non  nifi  propinqua  ratione  quadam  de- 
terminatur. £x  primo  nomero  demonftrationis  ( §, 
CCXLIX. ) invenitur  tempus  T,  quo  lapfu  libero  per- 
purritur  dimidia  longitudo  penduli;  reliqui  enim  pro.» 
portionis  termini  noti  funt.  Dein  quia  in  motu  unifor- 
miter accelerato  fpatia  funt,  ut  quadrata  temporum  , 
iiat : ut  quadratum  temporis  inventi  per  dimidiam  lon- 
gitudinem penduli  ad  quadratum  unius  minuti  fecundi, 
five  ad  quadratum  de  oo'"  ; ita  dimidia  longitudo  pen- 
duli ad  (patium  intra  6o'^'  conficiendum.  Sit  longitu- 
do penduli  , quam  Mairanus  magna  adhibita  diligentia 
reperit  = 44o,  57  lin.  erit  dimidia  longitudo  = 220, 2X5. 

Sic 
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Sit  ratio  peripheriae  ad  diametrum  —355:113.  Igitur 
erit  primo  : ut  355  ad  113  ; ita  durario  unius  ofcilla- 
tionis  live  6o**‘  , ad  quartum  terminum  = 19  ^ 

quod  eft  teirpus  T Japfus  liberi  per  dimidiam  longitu-^ 
dinem  penduli ; tum  fiat  : ut  quadratum  huius  temporis 
ad  dimidiam  longitudinem  penduli  ; ita  quadratum  de 
60  ad  fpatiutn  intra  minutum  fecundum  lapfu  libero 
percurrendum  ; five 

( 19,}^ ) * : 220  , 285.  = 3600  : k. 

J 2*®»  ®85  = 3600: 

~ 2174,  128  lin. 

quartus  terminus  indicat  fpatium  primo  minuto  fecundo 
percurrendum  a corpore  gravi  libere  decidente  ; quod 
ad  pedes  redu6tum  conScit  15  ped.  i pollic.  2 Jin. 
cum  modico  excefiu. 

§.  CCLV. 

m.  Gravibus  fufpenfis  injlar  penduli  defidetatus  gra- 
dus  velocitatis  in  machina  percujjbria  communicari  potefti 
De  machina  percufforia  egi  in  Scholio  generali  §.  CXV. 
n.  IV.  Nunc  eius  fundamentum  indicandum  eft ; In  ufu 
eius  machinae , atque  in  experimentis  de  corporum  con- 
fliftu  necefie  eft  , ut  corpori  incurrenti  determinatus 
gradus  celeritatis  communicari  pollit.  Dico  : li  corpus 
grave  fufpendatur  inftar  penduh  , ut  defcribat  arcus  cir- 
culi , & li  ex  infimo  punfto  F ( F.  XIX.  ) circulo  ad- 
commodentur  fubtenfae  ut  i , 2 > 3 &c.  abfcilTis  arcu- 
bus Fi,  f 2 , f 3 &c.  pendulum  ex  his  arcubus  demif- 
fum  habebit  in  infimo  punfto  F velocitates  ut  i,  2,  3 &c. 
nam  velocitates  in  innmo  punAo  funt  ut  ipfae  chordae » 
quanim  arcus  a pendulo  percurruntur  ; quod  lic  often- 
ditur  : velocitas  ex  N in  F eft  ad  velocitatem  ex  O in 
in  F ut  V L V PF  ( §.  CCXL.  ) quoniam  vejt>  quae- 
vis chorda  eft  media  proportionalis  inter  fegmentum  ad- 
iacens , & diametrum  circuli , erit  chorda  ad  diametrum 
in  ratione  fubdupiicata  fegmenti  ad  diametrum ; five  cum 
fit  LF:  N F = N F:  GF,  erit  LF:  GF=NF^:  GF=^ 

» finuliter  v'  P F : V ^ P 
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= 0F:  GF  ; ande  ex  «quo  ordinate  , vel  ob  fimilith- 
dinem  rationum  erit  v/LFiyPF  rrNF:  OF  ; con- 
fequenter  cum  velocitas  ex  N inF  fit  ad  velocitatem  ex 
O in  F ut  V LF  : V P ^ > eadem  erit  ut  N F : O F hoc 
cft,  uti  chord«. 

Sunt  alii  fendutorum  ufus  multiplices  & inftgnts  in 
omni  prope  fcientiarum  naturalium  genere  ; Eadem  horo~ 
logiis  automatis  corrigendis  primus  adhibuit  HugenitiSt 
ita  ut  c^cloidis  arcum  de/criberent ; animadvertit  enim  ho- 
rologia pendulis  circularibus  injlru&a  non  adcuratijfime 
ofciuationes  ifochronas  habere ; Ji  enim  arcus  circulares  a 
pendulo  defcripti  incequales  Junt  , maiores  minoribus  ali- 
quanto tardius  abfolvuntur  , ut  , etfi  differentiee  fingula 
perexigua  fint  , tamen  eadem  pojl  multas  of dilationes  in 
differentiam  fatis  magnam  coalefcant.  Arcuum  vero  cir- 
cularium inaqualitas  in  horologio  facile  induci  potejl  ; fi 
enim  lentore  quodam  adficiantur  rota  , ut  in  frigida  fit 
• tempefiate  , pendulum  minore  vi  impulfum  per  minorem 
arcum  excurret , atque  incitatius  , quam  par  ejl , feftina- 
bunt  ofcillationes , & citius , quam  oportet , tempus  w ho- 
rologio indicatum  effluet.  Lentius  vero  idem  ^uet  tem- 
pus , Ji  nimia  lubricitate  pradita  rota  pendulum  per  ma- 
iorem arcum  excurrere  cogant.  Innotuerat  autem  ffuge- 
nio , tempora  defcenfuum  per  quoscunque  eiusdem  cycloidis 
arcus effe  aqualia,  & Jiquod  ex  Jilo  flexili  ftfpenjum  in- 
ter binas  aquales  & fimiles  femicycloides  ofcilfet , ita  , ut 
filum  utroque  ex  parte  femicycloidi  circumplicetur  in  una 
of  dilatione  , ab  eodem  cycloidem  defcribi  ; quapropter  pri- 
mus adhibuit  pendula  cycloidalia , Jive  inter  binas  laminas, 
femicycloidis  curvatura  donatas  fufpenfa.  Verum  hoc  ar- 
tificium Hugemaman  omittunt  hodie  artifices  ; idque  dun- 
taxat  curant,  ut  pendula  graviore  pondere  onufia  in  arats 
valde  parvos  excurrant.  Separata  ab  automatis  pendula 
ad  oMervationes  ajironomicas  primus  admovit  Ricaolus , 
ut  tejtatur  Krafftius.  Ad  medicos  ufus  ea  adhibuit 
Storius  in  Medicina  Statica  ; quale  injtrumentum  vocavit 
Sphygmicum  , qw  pulfuum  arterice  celeritas  deprehendi 
potefi ; quod  & Schottus  defdribit  Mag.  Nat.  P.  III.  p. 
338.  Galilaeus  ex  confideratior^e  circularium  ofdllatio- 
num  viam  fibi  aperuit  ad  omnem  theoriam  gravium  dete- 
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^ndam  ; cum  enim  Medicince  operam  daret  , ut  teflcUur 
Bofcovichius  in  Notis  ad  L.  II.  v.  1617.  Phil.  Stai.  co~ 
gitaretque  de  methodo  aliqua  , qua  certo  incequalitatem 
fiil/uum  arterice  in  febribus  cognojiceret , forte  lychni  pen- 
dentis in  templo  ojcillationes  animadvertit  aque  diuturnas 
( ad  fenfum  ) Jive  multo  maiores  effent  , ut  initio  /olent , 
five  breviores  multo , ut  in  fine , amplitudine  itineris  com- 
penfata  per  celeritatem^ortam  ex  maiore  altitudine  , ^ 
minore  /ub  initium  efcillationis  inclinatione  ad  horizon- 
Um.  Ad  muficosufus  eadem  transferre  conatus  eji  Gali- 
laeus, ut  con/onantias  oculis  reprce/entaret  pendulis  nempe 
tribus  , quorum  , eodem  tempore  , facit  ofciUationes  pri- 
mum quatuor  , fecundum  tres , tertium  duas ; deinde  alii 
ad  dirigendas  menfuras  muficcu,  quas  ta&us  vocant , ad- 
plicuerunt.  Geometricum  pendulorum  ufum  iterum  ani- 
madvertit Galilaeus  ; hinc  , ait , chordae  (ongijfmae  , cuius 
adfpeltus /uperior  abfconditus  eJl , longitudinem  metiri  li- 
cet, fi  adpenfo  pond^e  in  ofciaationes  cieatur  , atque  hae 
cum  pendulo  datae  longitudinis  comparetdur.  Sed  icon  de 
centro  ofcillationis  ag^um  fuperefi. 

§.  CCLVI. 

Deilnitio  IIL  Pendulum  compofitum  dicitor , in  quo 
plura  pondera  vel  puntita  gravia  eodem  filo  inflexibili , 
quod  gravitatis  & inertiae  exj^ers  concipitur  , funt  affi- 
xa in  diverfa  a centro  rufpenlionis  dillantia.  Sint  enim 
( F.  XXVI.  ) pondera  B & D fufpenfa  e nunfto  A ad 
^verfas  diftantias  ; fi  fingula  feorfun  ofcillare  debeant» 
ofcillatio  propioris  B citius  abfolvetur  , remotioris  D 
ferius  in  ratione /fubduplicata  AB,  AD.  Si  vero  con- 
nexa fint  virga  rigida  , quae  concipiatur  inflexilis  , ac 
omni  vi  inertiae , & gravitate  deftituta , debebunt  ofcil- 
lationes  fimut  peragere , adeoque  debebit  alterius  motus 
alteri  obfequi  ita  , ut  tempus  fit  medium  inter  utrum- 
que, quod  neque  tam  breve  fit  , uti  tempus  folius  B 
propioris , neque  tam  longum , ut  tempus  folius  D remo- 
tioris ; erit  igitur  pun^m  quoddam  C , in  quo  fi  efiet 
utrumque  corpus  B , & D coUettum  , ofcillationes  eo- 
dem tempore  peragerentur  , dum  alterum  eft  in  B in 
difiantia  A B , alterum  in  D in  dillantia  A D a centro 
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motus  i x*el  pun6i:o  rufpenfionis  A.  Id  punftum  C di-» 
ritur  centrum  ofciilationis  , eritque  A C longitudo  pen-= 
duli  iimpiicis  , c^uod  ifochrOnum  eft  pendulo  compolito; 
Similiter  concipi  poteft  planum  A B in  A fufpenfum  » 
aut  etiam  corpus  prifmaticum,  vel  aliud  quodcunque  o- 
fcillare  circa  pun6tum  fixum  A ; eritque  lemper  aliquod 
punftum  C , in  quo  li  omnia  pondera  tam  fupra  , quam 
infra  C polita  eflen|:  coUefta , ofcillationes  eodem  modo* 
eodemque  tempore  peragerentur  , quo  peraguntur  a 
pendulo  compolitOi.  Kefta , quae  ex  punfto  Ibfpenlio- 
nis  ad  commune  daton«m  ponderum  centrum  gravitatis 
dufta  concipitur , vocatur  axis  pendiUi  compofiti  : refta 
vero  F AG  , quae  per  idem  punftum  fufpenuonis  A ad 
axem  perpendicularis  ducitur  * axis  o/cillationis 
ktur.  ^ 


Pro  centro  ofciilationis  inveniendo  ac  demonflranid 
alii  alias  atqiu  alias  vias  inierunt.  Nulla  fatis  plana 
mihi  quidem  videtur  ; quapropter  aliam  iuvat  methodum 
arripere  foHe  novam  , nec  inelegantem  , certe  facilem  ^ 
& expeditam. 

§.  ccLvii. 

y 

Lemma.  Momentum  > quod  pondera  ex  alto  delapfa 
in  veSfem , tempore  percufjionis  exerunt  in  fulcrum , Junt 
'nt  quantitates  motuum  eormuiem  du&a  in  difiantias,  quas 
habent  a fulcro.  Sit  ( F.  XXVllL  ) veftis  A D fixus  in 
A , in  eumque  ex  quavis  altitudine  decidat  pondus  B in 
B,  & pondus  D in  D.  Manifeftum  eft  * quod  polita 
diftantia  eadem  A B pondus  B eo  maiornm  vim  exerat 
in  A , qUo  maiore  motus  qUantitate  in  B alliditur;  ac 
fimiliter  pondus  D polita  eadem  diftantia  A D eo  maio- 
rem vim  exeret  in  A , quo  maiore  quantitate  motus  in 
D incurrit.  Pofita  vero  eadem  motus  quantitate  in  B 
decidente  momentum  , quod  verfUs  A exerit  , eo  ma-* 
his  eft , quo  magis  ab  A diftat  , ac  fimiliter  pondus  D 
fervata  priore  celeritate , fi  magis  removetur  a fulcro  A* 
eo  maius  momentum  verfus  A exeret  (.quapropter  mo-» 
mentum  ponderum  in  A crefcit  ut  quantitas  mutus  eo< 
rum  dum  in  diftantiam  a fulcro» 
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tJoc  quidem  Lemma  multiplici  obfervatione , vel  expe- 
rimento comprobari  potejl  ; uti  Ji  in  crus  longius  flaterce 
Romivux  demittantur  corpira  vel  in  maiore  a fulcro  di- 
Jlantia  , vel  ex.  maiore  altitudine  , femper  maior  effe&iis 
habebitur,  magisque  elevccbitur  pondus  oppofitum.-  H.nc 
prcelis  ad  monetas  fgnandas  dejiinatis  adcomnudatur  ve-  * 
Sis  longior  , isque  ia  extremitate  utrinque  injiruitur  glo- 
bis ceneis  , ac  taediantibus  loris  ad  motum  concitatur- i 
'cre/cit  enim  vis  tum  pro  quantitate  motus  globorum , tum 
pro  dijlantia  eorumiem  a fulcro.  Trabs  vel  columna  mar- 
morea , qua  enormia  pondera  utrinque  adpenfa  ferr, , . fi 
ex  alto  delapfa  circa  medium  alliditur  fulcro  immoli/li , 
infiar  arundinis  dijjilit.  Si  enim  loco  partium  utrinque 
circa  fulcrum  pofitarum  concipiantur  mafia  iis  aquipollenr 
tes,  vis  ad  fulcrum  erit  in  ratione  compofita  quantitatis  tnor 
tus  duSa  in  difiantidm  ab  eodem. 

§.  CCLVIII.  - 

Propofitio  IV.  Si  fingida  pondera  filo  inflexili  fu- 
fpenfa  multiplicantur  per  quadrata  fuarum  diflantiarutn  k 
centro  fufpenfionis  , bd  fumma  faSorum  dividitur  per 
/umtuam  faSorum  ex  quovis  pondere  in  fuam  a centro 
Jufpenfionis  dijtantiam  , quotus  divifionis  exhibet  difianti- 
am  centri  ofciltationis  a centro  fiypenfionis.  Dem.  Motus 
fili  inflexiJis  ponderibus  B & D onerati,  cum  Iit  infiar 
veftis  , cuius  fulcrum  efi  in  A , pendet  a momento  vi- 
rium , quod  ea  pondera  verfus  A exerunt  , dum  circa 
A tanquam  centrum  motus  agitantur.  Id  momentum 
efi  quantitas  motus  ponderum  du^la  in  diftwtiam , uti 
ex  Lemm.  prsec.  intelligitur.  Porro  ex  natura  motus 
circularis  velocitates  ponderum  funt  ut  arcus  defcripti 
live  ut  radii ; igitur  quantitas  motus  ut  feftum  ex  malfa  ' 
in  radium  , live  in  difiantiam  a centro  fufpenfionis  j 
haec  quantitas  motus  dutta  in  difiantiam  ab  eodem  cen- 
tro fufpenfionis  exhibet  momentum  virium,  quo  pondera 
B & D verfus  A agunt  , live  filum  circa  A rotare"  co- 
nantun  Si  iam  quaeritur  pundlum  C , in  quod  , li  pon- 
dera- B & D unita  agant , idem  circa  A motus  , eadem- 
que  in  filo  flexili  imprellio  confequatur  , necefie  efi  , 
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ut  inter  quantit^em  motus  ponderis  B , & D centrum 
gravitatis  quaeratur  , idemque  erit  centrum  ofcillationis. 
Cum  ergo  generatim  diftantia  centri  gravitatis  a punfto 
A reperiatur  , fi  fumma  fa6torum  ex  quovis  pondere 
in  fuam  a fulcro  diftantiam  dividitur  per  fummam  pon- 
derum ( §.  CXXXI.)  in  praefente  cafu  reperietur  cen- 
trum ofcillatibnis  , fi  momenta  ponderum  dividantur 
per  quantitates  motuum  eorundem , hoc  eft , fi  quodvis 
pondus  in  quadratum  fuae  diftantiae  ducatur , & fumtna 
eorum  faftorum  dividatur  per  fa&um  ex  quovis  pon- 
dere in  fuam  a fulcro  diftantiam.  Sint  maiiae  B & D , 
diftantiae  AB  , AD  ; erunt  quantitates  motus  feu  fa(b 
ex  mafla  in  velocitatem  circularem  , ut  B X A B ad  D 
XAD  : momenta  autem  virium  rotationis  circa  A,  ut 
quantitates  motuum  duftae  in  diftantias  live  ut  B X 
AB*  ad  DxAD*.  Haec  momenta  divifa  per  quanti- 
tates motuum  exhibent  centrum  gravitatis  in  rotatione, 
five  centrum  ofcillationis  , cuius  diftantia  a centro  fu- 

BxAB*-»-Dx  AD* 

fpenfionis  erit  =2 . 

BxAB-ri-DxAD 

Fortajfts  clarior  non  nemini  videbitur  demonftratia 
eadem  hoc  modo  adornata.  Ex  prcemijfo  lemmate  , & 
ratmie  veSis  ferjpicuum . eft  , quantitatem  motus  ponderis 
B efje  — B'>C.  A B i & quantitatem  motus  ponderis  D 

"X.  A D. , Quceil^itur  pmitum  intermedium  , in  quo 
fi  una  convenirent  hce  quantitates  motuum , filum  circa  A 
eodem  modo  impelleretur , five  quceritiir  potaitia  cequipol- 
lens  , qua^eunaem  circa  A motum  in  virga  produceret y 
aut  quce  contraria  direEtione  adplicata  vim  pomiinrum  B & 
D ftfteret.  Perjpicuum  eft , dijlantiam  huius  punSi  hiter- 
medii  aB  & D efie  reciproce  , ut  quantitates  motuum  , 
quce  fiunt  in  B&  U , haud  fiecus  , ac  fi  in  ve&em  decide- 
rent pondera  quavis  motus  quantitate , potentia  aquipoUens 
ejfiet  in  punSfo  , a quo  defiumtae  diftantiae  non  cum  fiolis 
manis,  fed  cum  motuum  quantitatibus  reciprocarent.  His 
pofitis  ponativr  id  punEfum  C F.  XXFI.  ) ac  reliqua  fa- 
cili calculo  expediuntur.  Nam  ex  diEtis  erit  DX  A D z 
BxABxxBCiDC',  & componendo  D X A D 
BXAB  : BxABtzzBD:  DC=zAD  ^AB: 

DCi 
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BC;  adeoque  DC— 

D-x^AD -^-B-k  A B 

Pfi  autem  dijiafitid  qucejiti  pufiHi  C a centro  fufpenfionis 

C^D^AB)BxAB 
p=:AD^  D 


JtufaSfa  reduMioni 
.DxAD^-^BxABXAD^ 


DxAD  -^BxAB 

- bxabxaju-bxAb^ 


D X A D Bx  AB 
Dx  A ^ Bx  AB^ 

— — - — — ■ ,■ — AC.  Quoniam 

DxAD-^BXAB, 

tero  divifor  , fwe  Jumtna  /affofum  tx  qUoitis  pondere  tA 
Juam  a centro  /t^penjtonis  diflantiam  aequalis  eft  fako  ex 
Jumma  ponderum  in  diflantiam  centri  gravitatis  ab  eodem 
centro  JufpenftoHis  > vel  axe  o/cillationis  hinc  flatuitur 

generalis  regida  pro  inveniendo  centro  o/cillationis  : Sin- 
gula penduli  corttpojiti  pondera  multiplicentur  per  quadrata 
diftantiarum  fuarum  ab  axe  o/cillationis  i & /umma  pro- 
duSlorum  dividatur  per  fa&um  eX  /umma  ponderum  in 
diflantiam  centri  gravitatis  eorundem  ab  axe  o/cillationis  \ 
quotus  prabet  longitudinem  penduli  Jimplicis  compojito 
i/ochroni.  '' 

§.  CCLIX* 

Corollariutn  J.  Si  pondera  fufpehfa  B , t)  &c,  fiflt 
intef  fe  aequalia , ac  ponatur  quodvis  :ss:  1 , erit  diftan- 

A -+-  A 

tia  centri  ofcillationis  ab  axe  eiusdem  2=  - 1 r. 

Si  iam  ilriusmodi  pondera  llnt  infinita  , diftantia  Centri 
ofcillationis  ab  axe  eiusdem  exhibebitur  per  feriem  infi- 
nitam quadratorum  numerorum  naturalium , divifam  per 
feriem  infinitam  eorundem  numeforum.  Eft  autem  «c 
Elem.  ea  fumma  quadratoram  aequalis  tertiae  parti  faftl 
ex  quadrato  termini  ultimi  in  numetUm  terminorum  feti 
^ & fumma  infinitorum  mumerorum  natura* 
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lium  3eqtialis  fafto  ex  termino  ultimo  in  dimidium  nu- 
merum terminorum  feu  — 7 00  * 5 fa6Va  igitur  divilit>- 
ne  erit  AC  ^ ^ oo-  Qu^^e  fi  A D fit  virgi  gravis  , 
Jnflexilis,  materia  homogenea  conftans  figurae  ubi- 
que aequabilis , altero  extremo  A fufpenfa  , habentur 
iftiusmodi  feries  , quarum  ultimus  terminus  oo  :S=A1>; 
& diftantia  centri  ofcillationis  a punfto  fufpenfionis  fiet 
5=  A D , h.  e.  centrum  ofcillationis  a pumo  .JuJpenfto^ 
,nis%Jlat  rfwofctts  tertiis  partibus  longitudinis  totius  virgee. 

§.  CCLX. 

Corollarium  II.  Praeter  gravitatis  & ofcillationis 
Centra  in  corpore  moto  , & in  aliud  coi^pus  incurrente 
edam  fpeftatur  centrum  percujftonis  ; idque  eft  corporis 
moti  punttum , in  quo  totum  eius  momentum  feu  vis 
colle&i  concipitur  ; indeque  fit » ut » fi  corous  eo  ^wn- 
tro  occurrat  alicui  obftaculo  , maiore  vi  id  percutiat , 
quam  fi  alio  quovis  punfto  in  idem  impegiffet ; jjuando 
rorpora  coniunfta  progrediuntur  celeritate  aequali  , eo- 
rum percuflionis  cfentrum  a centro  gravitatis  , vel  aequi- 
librii non  differt.  At  fi  motu  ofcillatorio , & celerita- 
te inaequali  convertantur  circa  aliquod  punftum  , tum 
eius  percuflionis  centrum  cum  centro  ofcillationis  co- 
incidet. 


CAPUT  III. 


De  Motu  curvitineo  circa  centrum  attrahens  , ac  de 
virtbut  eum  motum  componentibus. 

"Paucis  verbis  primo  expediam  ea  , qua  ad  curvitineum  motunc 
Jr  generdtUn  pertinent;  tum  de  motu  circa  centrum  agant  , quoa 
adptllo  attrahens  eo  duntaxat  ftnfu , quatenus  mobile  verfiis  aliquod 
punitum  continuo  trahitur  , /ollicitatur  , vel  quacunque  vi  anima^ 
tum  , feu  impuljum  tendit  , uti  corpora  terrefiria  tendunt  ver/ut 
centrum  terra  k,  terra  , ac  reliqui  Plancta  ver  Jus  jofem  , aut  quo-. 
. modo  lapis  funda  circumaOus  perpetuo  verfus  manum  traJutur, 
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«t  m fua  orbita  confervrtur.  Nihil  igitur  d*  eauffd  attrattioms , 
vtl  ui/us  vtrfus  centruiH  hoc  loco  di/ceptandum  tft  ; quod  /au*  in- 
ttmpeftwum  fortt  , nondum  explicatis  legibus  eius  attraclionis  , ne- 
que natura’  phaenomenis  ex  eiusmodi  motu  provenientibus  adhuc 
ptrfpetfis. 

§.  CCLXI. 

Propofitio  I.  Siquod  corpus  certa  dire&ione , & ve- 
locitate proiicitur  , idemque  per  intervalla  pojl  aequalia 
qucevis  tempora  finita  navo  femper  & unico  impuiju  Jolli- 
citatur  alia  vi  fecundum  'afiam  direStionem  a proieaione 
iiverjam  agente  t Jd  defcribet  polygonum  finitis  lateribus 
conjians.  Dem.  Proliciatur  corpus  ( F.  I.  T.  V. ) dire- 
ctione A V , & velocitate  , qua  intra  quoddam  tempus 
percurreret  reCtam  A B ; initio  eiusdem  temporis  folli- 
citetur  unico  impulfu  , vi  , qua  point  eodem  tempore 
percurrere  AD;  abibit  fecundum  lege*  motus  compofiti 
ver  A £ diagonalem  parallelogrammi  ABED,  Sequen- 
ti tempore  abiret  vi  merdae  per  E G ; fed  11  in  E vis 
altera  poft  intervallum  novo  & unico  iterum  impulfu 
agens  direftione  quavis  E F ipfum  determinet  ad  motum 
perEF  , percurret  diagonalem  E H parallelogrammi 
E F G H ; & ita  porro  , quia  in  ff  conUnuaret  motum 
per  H K , in  L per  L N,  in  O per  O Q , fi  in  H fit  im- 
pulfus  per  HI,  in  L impulfus  per  LM  , in  O impulfus 
per  O P , defcribentur  novae  diagonales  H L , L O , O R 
novorum  parallelogrammorum  , in  quibus  alterum  latus 
exprimit  lineam  percurrendam  motu  praecedente  , alte- 
rum vero  lineam  refpondentem  vi  detorquenti  a priore 
direCdone;  quapropter  hoc  modo  defcribetur  polygonum 
A EH  L O R , idque  finids  conftabit  lateribus , quia  vis 
detorquens  A 0 , EF,  HI,  LM&c,  poft  finita  tempo- 
ris intervalla  ponitur  agere , 6c  motus  continuus  eft. 

§.  CCLXII. 

Corollarium  L Quotcunque  ponantur  vires  aftivse 
in  idem  mobile  concurrentes  cum  direftionibus  quibus- 
cunque femper  orietur  motus  ex  omnibus  compolitus 
fecundum  theoriam  §.  Ivll.  & LVI  explanatam.  Porro 
ex  binis  quibusvis  rettis.  quae  magnitudinem,  & dire- 
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ftionem  virium  componentium  repraefentant  , fempet 
conftrui  poteft  parallelogrammum  , cuius  diagonalis  in 
eodem  plano  iacet  ; hinc  & direttio  motus  compolitl , 
quam  diagonalis  exhibet  , in  eodem  iacebit  plano  ; at  ii 
alia  accedat  vis  unica , vel  plures  , quae  in  plano  reli- 
quarum fitae  non  funt , directio  motus  compoliti  erit  in 
plano , quod  per  diagonalem  binarum  quarumvis  & pef 
diredlionera  tertiae  dn^um  concipitur, 

§.  CCLXIII. 

Corollarium  II.  Siquod  corpus  certa  diredione,  & 
velocitate  proieftum  follicitatur  fecundum  aliam  dire- 
ftionem  per  vim  continuo  agentem  five  acceleratricem , 
defcribet  curvam  continuam.  Sint  eiusmodi  vires  mo-  , 
bile  a direttione  proieftionis  A V detorquentes  per  A D, 
EF,  HI,  LM  , O P expreflae  ; Si  eaedem  continuo  a- 
gant,  nullum  erit  adlignabile  tempufculum  , intra  quod 
non  agant  , adeoque  nullum  etiam  erit  adlignabile  tem- 
pufculum  , quo  mobile  a priore  direftione  non  detor- 
quetur. Igitur  numerus  laterum  polygoni  finito^tem- 
pore  defcripti  crefcet  in  infinitum  , anguli  vero  , quos 
continet  quodvis  latus  praecedens  prodnftum  cum  con- 
fequente  minuentur  in  infinitum , h.  e.  polygonum  late- 
rum infinitorum  & infinite  parvorum  , (eu  curva  de- 
fcribetur,  de  qua  generarim  nonnulla  funt  adnotanda: 

L curvam  defcribendam  opus  efi  pluribus  viribus , 
quarum  una  faltem  agit  continuo  ; nam  corpus  proie- 
CTum  vel  impulium  per  vim  inertiae  femper  tendit  ad 
motum  re^rilineum  , qui  tamen , fi  accedat  vis  continuo 
agens , nusquam  obtinetur , cum  mobile  perpetuo  detor- 
queatur a priore  direftione. 

' JL  DireStio  proieSionis  fit  tangens  curvae  , & in 
quavis  curvae  punSIo , fi  /oli  vi  inertia  relinqueretur  mobile, 
fer  tangentem  curva  abiret.  Nam  produfto  utrinque 
qnavis  latere  HL  in  S & T , dum  concipitur  polygo- 
num finitorum  laterum  defcribi  , uti  fupra  pofuimus  , fi 
inpbili  in  L nulla  vis  nova  adveniffet,  illud  abuiHet  vi 
Inerti»  per  L T ; dum  vero  evanefcit  latus  HL,  &'po- 
lygonum  in  curvam  continuam  abit  , punftis  H & L 

coe-  , 
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coeuntibus  refta  S T evadit  tan.^ens  curvae  in  punfto  L 
( F.  II.  ) & mobile  per  latus  H L infiniteilmuin  finite 
produftum  abiret,  hoc  eft  , per  tangentem  , quae  aliud 
non  eft , nifi  produftio  finita  lateris  infinitefimi  ; ut  a- 
deo  tota  curva  vel  ex  lateribus  polygoni  vel  meris  tan- 
gentibus infinite  parvis  compofita  debeat  concipi.  Eo- 
dem paCto  produCTis  lateribus  ABinV,&AEinU, 
dum  coeunt  pun6;a  A & E , evanefcit  latus  A E , & 

A U abit  in  ireftionem  proieftionis  A V,'  « fimui  eva- 
dit tangens  curvae  continiiae  ALR  ( Fig.II.  ) 

III.  Angulus  inter  bina  qucevis  latera  inJiHiteJima 
curvae  interceptus  infinite  parum  difiat  a dmmis  re&ts. 
Sint  latera  AE,  E H infinitefima : dico,  angulum  AEH 
infinite  parum  differre  a binis  reftis.  Nam  G H expri- 
mit fpatium  vi  acceleratrice  tempufculo  infinitefimo  con- 
feftum  , adeoque  eft  infinitefimum  fecundi  ordinis  ( %. 
CCXXXIX.  n.  111.  ) EG  vero,  feu fpatium  celeritate  fi- 
nita tempufculo  infinitefimo  confeftum  , eft  infinitefi- 
mum primi  ordinis  ; Hinc  augulus  G EH,  qui  eft  com- 
plementum anguli  AEH  ad  duos  rettos  , eft  infinite 

})arvus  ; confequenter  angulus  AEH  inter  bina  infinite- 
ima  latera  curvae  interceptus  infinite  ][«rum  diftat  a 
duobus  reftis. 

Hac  quidem  ad  motum  curvilineum  circa  centrum , vel 
punStum  attrcdiens  facile  transeruntur  ; ut  tamen  .id  co~  . 
rollarium , quod  maximi  momenti  ejl  ad  natura  invefiiga- 
tionem  magis  incurrat  in  oculos  ,,  id  infiar  propojttionis- 
fundamentalis  exhibebimus. 

§.  CCLXIV. 

Propofitio  II.  Corpus , quod  circa  centrum  quoddam 
in'  'curva  revolvitur , vim  duplicem  habet , unam  , qua  ad 
centrum  perpetuo  trahitur  , alteram , qua  a centro  conatur 
identidem  recedere  fecundum  tangentem  ; vicijjim  , fi 
corpus  vi  duplici , centripeta  , & tangentiali  fimui  aga- 
tur , circa  centrum  virium  revolvetur  in  curva.  Propofi- 
tio direfta  fluit  ex  generali  lege  motus  ( §.  XXIV.  ) 
quam  Philofophi , & Mathematici  omnes  inftar  axioma- 
tis adoptarunt  : corpora'  per  vim  inertia  pergunt  unifor- 
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miter  in  direSum  ; quodfi  ergo  corpus  quoddam  move- 
ntur iu  curva , & a priore  direftione  identidem  declinet» 
praeter  vim  impreffam  neceflario  requiritur  vis  alia , qu» 
illud  a lineis  rettis  , ad  quas  fecundum  direttiones  tan- 
gentium per,  vim  inertiae  nititur  , continui  detonjueat. 
Altera  inveria  propolitio  ex  propolitione  I.  <5-  CCLXI. 
manifefto  deducitur.  Sit  emm  ( F.  111.  ) direftio 
celeritas  proietitionis  AB  : centrum  virium  C , in  quod 
tenditur  vi  A D ; defcribetur  diagonalis  A E.  Altero 
tempnfculo  mobile  celeritate  , & direftione  A E abiret 
per  E G ob  vim  inertiae  ; fed  fi  illo  quoque  tempufculo 
verfus  centrum  trahitur  vi  & celeritate  E F , in  fine 
illius  erit  jn  H , & ita  porro  ; aufto  dein  in  infinitum 
numero  tempufculorum , & magnitudine  eorundem  , & 
pr6inds  etiam  laterum  m^nitudine  imminuta  ultra  om- 
nes limites  determinate  adlignabiles  , polygonum  fini- 
torum laterum  abire  in  curvam  continuam  intelligitur 
ex  ipfa  indefinita  temporis  divifibilitate  , & notione  vi- 
xium  continuo  agentium. 

• 

§.  CCLXV. 

Corollarium  I.  Cavitas  defcriptae  curvae,  eam  par- 
tem refpicit  , in  quam  vis  acceleratrix  tendit ; hinc  fi 
caeteris  manentibus  vis  punrti  C attraftiva  abiret  in  re- 
puliivam  , etiam  tum  defcriberetur  curva  , fed  centro 
convexitatem  obvertens. 

§.  CCLXVT. 

Corollarium  II,  Hae  igitur  binae  vires  , quarum 
altera  , quae  continuo  agit  , verfus  centrum  quoddam , 
eentripeta,  vel  attraSiva,  altera  proieSilis,  vel  tangtntialir 
dicitur,  communi  nomine  vocantur  centrales,  quamquam 
hac  voce  fola  vis  centripeta  faepe  denotetur.  Curva  de- 
, 1’cripta  dicitur  traieUoria , vel  fi  in  orbem  redeat , orbita: 
centrum  virium  C etiam  focus  , vel  umbilicus  , nuncu- 

f>atur.  Lineae  AC,  E C ex  centro  in  punttura  revo- 
utum  ductae  , quaeque  illius  a centro  dillantias  meti- 
untur , funt  radii  ve&ores  , qui  una  cum  mobili  trans- 
ferri concipiuntur,  vel  potius  ipAun  mobile  transvehunt 

con- 
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concephi  noftro , fere  uti  ftinda  cura  lapide  circuravehi- 
tur.  , Pro  varia  autem  mobilis  a centro  diftantia  rady 
veftores  crefcere , vel  decrefceie  concipiuntur  , ac  tum 
fpcttamus  non  modo  arcus  curvae  a mobili  defcriptoa 
dato  tempore  , fed  etiam  areas  curvae  perimetro  , & 
radiis  vectoribus  conclufas.  lliud  praeterea  addendum ; 
quia  mobile  tempufculo  infinitefimo  a tangente  non  nifi 
‘^quantitate  infinite  parva  fecundi  ordinis  detorquetur 
> ( qui  eft  efteCtos  vis  centripetae  §.  CCLXIII. ) hinc  pro 
arcu  infinitefimo  tangens  , & pro  celeritate  per  arcunf 
infinitefimum  celeritas  & vis  per  tangentem  fumi  po- 
teft , eademque  eft  vis  proieftionis , & tangentialis , & 
celeritas  motus  per  arcus  minimos. 

§.  CCLXVII. 

/ 

Corollarium  III.  Radius  ve&or  defcribit  areas  tempo^ 
ribus  proportionales  , h.  e.  aequalibus  temporibus  aequa- 
les, duplis,  vel  triplis  duplas  vel  triplas  ; quod  mani- 
feftum  erit  , li  ofteridatur  , areas  triangulorum  ACE 
E C H , H C L &c.  eodem  tempore  defcriptorum  aequa- 
les elTe.  DuCta  reCta  C G , erunt  triangula  ACE, 
ECG  aequalia  ; cum  fmt  fuper  aequales  bafes  A E,  & 
E G , & ex  eodem  vertice  C ; eft  autem  triangulum 
ECG  aequale  triangulo  E C H , cunj  ambo  inliftant  ei- 
dem bafi  C E , & fint  inter  easdem  parallelas  E C , 
H (i  ; ideni  vero  obtinet  , fi  areae  triangulorum  fiant 
infinite  parvae  , & polygonum  in  curvam  continuam 
abit ; utcunque  enim  minuantur  latera  , eadem  conftans 
manet  ratio.  Ex  his  vero  haud  aegre  intelligitur  pro- 
politk)  inverfa  huius  corollarii;  Siquod  corpus  circa  da- 
tum pundtum  defcribit  areas  temporibus  proportionales , 
verfus  illud  habet  vim  centripetam.  Sint  enim  areae  ACE, 
ECH  aequales.  Produfta  A E tantundem  in  G , erit 
triangulum  ECG  aequale  triangulo  ACE  , & proinde 
triangulo  ECH.  * Cum  igitur  triangula  ECG  , ECH 
baiin  habeant  communem,  erunt  inter  easdem  parallelas 
G H , & E C.  Quapropter  dutla  H F parallela  ad  E G 
motus,  per  EH  componetur  ex  binis  motibus  perEG  , 
& E F ; quorum  primus  cum  oriatur  a vi  inertiae  motum 
praecedentem  per  A E continuante  in  direftum  ',  pofte- 
' U 5 rior 
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lior  orietur  a vl  tendente  in  C ; mobile  proinde  vim 
habet  centripetam  verfus  C. 

Denumflatio  hac  fupponit , curvam  defcriptam  iacere 
in  eodem  plano.  Caterum  area  ddcripta  aquantur  dimi- 
dio faSto  ex  arcu  tanquam  bafi  , & perpendiculo  ■ in  tan- 
gentem demijfo ; hinc  fi  fint  arcus  dejcripti  A , & a tem- 
poribus T,  & t;  perpendicula  arcuum  P & p;  erit  T:  t 
A P ap 

: ——■=.AP:ap. 

' * % 3. 

§.  ccLXvm. 

Corollarium  IV.  Celeritas , qUa  corpus  circa  centrum 
virium  defcribit  areas  temporibus  proportionales , in  diver- 
fiis  eiusdem  orbita  punStis , vel  arcubus  infinitefimis , ejl 
reciproce  ut  perpendiculum  ex  centro  virium  in  tangen- 
tem demijfium  ; Nam  aequalibus  temporibus  aequales 
defcrlbuntur  areae , feu  minimis  tempufculis  aequalia  tri- 
angula, quorum  bafes  univerfe  funt  reciproce  ut  alti- 
tudines, feu  perpendicula  ; cum  igitur  bafes  aequalium 
_ triangulorum  , feu  arcus  minimis  , & aequalibus  tem- 
' puiculis  defcripti  exprimant  fpatia , ■ ac  proinde  etiam 
celeritatem , quae  minimis  tempuAnilis  pro  conflante 
habetur , patet , celeritatem  efle  reciproce  ut  perpendi- 

s 

culum  ex  centro,  virium  demiflum  j nempe  C = — 

' T 

in  motu  aeqiubili ; eft  autem  fpatium  confectum  uti  ar- 
cus A,  & a ; & tempora  ex  Schol.\§.  praec.  funt  ut 

A I 

A P & a P > iritur  erit  celeritas  C = = — ; 

A P P 

vel  fi  arcus  defcriptus , live  celeritas  dicatur  C;  area  A : 

C P 2 A 

perpepdiculum  P ; erit  A =3  — — & C = . 

2 * P 

J-fa  propofitiones  cum  Juis  corollariis  maximi  momen- 
ti funt  in  Philofophia  Newtoniana ; cum  enim  ex  ob/erva- 
tionibus  primarii  plamta  omnes  circa  folem  defcribant  ce- 
reas temporibus  proportionales , & ex  coroU.  III.  omne 

cjr- 
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torfus , cfuod  hac  lege  arearum  orbitam  defcribit , urgea- 
tur vi  quadam  in  ip/um  centrum  ijliusmodi  arearum  ; 
mantfefte  conjequitur  , in  planetis  vim  gravitatis  verfus  Jo- 
tem  inejfe.  Sed  antequam  plura  iftiusmodi  exempla  de  itn 
Jit  virium  centralium  adf eramus , motus  in  cirmo  expo- 
nendus ejl. 


CAPUT  IV. 


De  MoUt  in  Circulo , cuiut  Centrum  ponitur  ejfe 
Centrum  Vtrium. 

Ti^achinam  virium'  centralium  , variaque  experimenta , quee  eius- 
■t  “e  dem  ope  Jieri  pojfunt , paffim  dejcriptam  apud  AuOores  re- 
peries  ; quapropter  theoriam  huius  motus  , tum-  eius  in  natura  u- 
funi  maxime  declarare  animus  eJl. 

§.  CCLXIX. 

Propofitio  I.  Si  quod  corpus  vi  proieBlili  & centri- 
peta  volvitur  in  circulo  , cuius  centrum  efl  centrum  virium, 
eius  velocitas  per  totam  circuli  peripheriam  efl  conjlans. 
Velocitas  enim  in  diverlis  orbitae  punilis  vel  arcubus 
infmiteiimis  eft  reciproce  ut  perpendiculum  ex  centro 
virium  in  tangentem  demiffum  ( §.  CCLXVIII. ) cum 
igitur  omnia  perpendicula  ex  centro  circuli  in  tangen- 
tem demilTa  aequent  radium , qui  conftans  eft  , patet , 
velocitatem  quoque  in  hoc  motu  elTe  conftantem. 


§.  CCLXX, 

Propofitio  II.  centripetu  in  circulo  efl  in  ra-  , 
tione  compofita  ex  direffa  duplicata  arcuum  minimis  tem-  ^ 
^pujcidis  dejcriptonim  , Jiye  ex  diredta  duplicata  celeritatum, 

& inverja  fimplice  radiorum  , fwe  diflantiarum  a centra 
virium , & circuli.  Sit  ( F.  IV, ) S T tangens , live  di- 
rectio , fecundum  quam  mobile  nititur  vi  proieCtionis , 
aut  inertiae.  Vim  centralem , quae  minimia  tempufcu- 

. lis 
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lis  ex  effeftu  aeftimatur , exprimit  lineola  S m vel  A a, 
liquidem  vis  proLe^onis , aut  inertiae , qua  mobile  fe- 
cundum tangentem  nititur , ponitur  expreffa  per  S A , 
vel  fi  haec  vis  ponitur  maior  , exprefla  per  S B , vim 
centripetam  exprimet  refta  S n , vel  B b ; ngm  ex  Geo- 
metria infinitefimorum , fi  arcus  S a , S b ponuntur  in- 
linitefimi,  iinus  verfl  S m,  vel  Sn  eorum  arcuum,  & 
interceptae  inter  tangentem  , & arcum  lineolae  Aa  ,• 
B b aequipollent.  Porro  menfura  abfo  uta  virium  acce- 
It  ratricium  non  efi:  fpatiolum  S m , vel  S n . quod  per 
vim  centripetam,  vel  acceleratrjcem  motu  unifonmter' 
accelerato  intra  tempuGculum  infinitelimum  percurritur  , 
fed  duplum  fpatiolum,  live  2 S m,  vel  2 S n;  quia  men- 
furae  virium  funt  fpatia  motu  aequabili  percurfa  : at  ve.- 
ro  eodem  tempore  , quo  motu  accelerato  percurritur 
S m,  vel  Sn,  motu  aequabili,  & celeritate  finali  con- 
ficitur duplum  Ipatium  ==  2 S m , vel  2 S n . Dicatur 
vis  centripeta  V»‘erit  V = a S m vel  = 2 S n.  His 

{)ofitis  confiat  ex  elementis  , fi  ex  eodem  extra  circu- 
um  pund:o  A duae  ducantur  retbe,  altera  tangens  A S, 
altera  fecans  Ad;  tangens  A S efi:  media  proportiona»' 
lis  inter  totam  fecantem,  & eius  partem  A a extra  cir- 

A S* 


culum.  Erit  igitur  A a = ■ ■ " ; quia  vero  arcus  in- 

A d 

finitefimi  non  difierunt  a tangentibus  , & praeterea  U- 

S o* 

neola  A a refpefbi  diametri  evanefcit , erit  A a — — ^ . 

ad 

Et  quoniam  vis  centripeta  V exprimitur  per  aSm,  vel 
S a»  C» 


2 A a , erit  V ==  = — , fi  celeritas  quae  efi 

»ad  D ■ • 

ut  arcus  S a defcriptus  dicatur  C , & radius  five  a d, 
cum  fit  difiantia  mobilis  a centro  virium  & circuli 
ponatur  = D.  Si  celeritas  proieftionis , aut  motus, 
quo  fertur  mobile  in  circulo  ponitur  maior , & expri- 
matur per  SB,  vel  S b,  erit  vis  centripeta  pariter  ma- 
S b* 

for  in  ratione . Quaecunque  autem  ponatur  ce- 


l 
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leritas  proieftionis  , & vis  centripeta  , illa  intra  tem- 
pnrcalum  iofinitellmum  femper  iniinities  maior  eft,  ni- 
mirum infinitelima  primi  ordinis , haec  infinitefima  fe- 
cundi ordinis  ( §.  CCXXXIX,  n.  I.  &1II.)  tempore  fi- 
nito utriusque  effeftus  fit  finitus ; quod  de  vi  tangen- 
tiali manifeftum  «ft  ; fed  de  vi  quoque  cetitripeta  haud 
aegre  perfpicitur  ; cum  enim  tempus  finitum  ex  infini- 
tis tempuiculis  coalefcat , efFeftus  vis  centripetae , fi 
eius  attio  non  repeteretur , evaderet  infinitefimus  primi 
ordinis  pob  repetitam  autem  continuo  aftionem  uno  prae- 
terea gradu  altior,  live  finitus  evadat , necelTe  eft.  Et- 
fi  vero  atbio  vis  centripetae  fit  continua ; non  tamen 
idcirco  (equitur,  ut  mobile  identidem  magis  ad  centrum 
accedat,  nam  eius  eflTedtus  eft,  ut  mobile  continuo  a 
tangente  retrahat,  iive  impediat,  ne  magis,  ac  antea, 
difcedat  a centro. 

§.  CCLXXI. 

Corollarium  I.  Dici  poteft  : Fts  centripeta  jn  di- 
verfts  circulis  eji  ut  quadratum  celeritatis  dtvifum  per  dia- 
metrum ; Nam  eadem  eft  ratio  radiorum , & diametro- 
rum , five  fimpllcis  ad  fimplum,  ut  dupli  ad  duplum. 

§.  CCLXXII. 

Corollarium  II.  Vis  centripeta  in  diverfts  circulis  eft 
in  ratione  compojita  ex  difeSta  Jimplice  radiorum  ,fwe  di- 
ftantiarum  a centro  virium , recivroca  duplicata  tem- 
porum periodicorum ; cum  enim  celeritas  in  motu  circu- 
lari fit  conflans  , ea  erjt  direde  ut  fpatium  percurfum, 

S 

& reciproce  ut  tempus,  fecundum  formulam  C = -— . 

T 

forro  fpatia  percurfa  funt  ut  peripheriae  hae  ut  diatnetri, 
vel  radii , id  eft , diftantiae  a centro  virium  i erit  igitur 
D D» 

C = — ; & C»  = — ; 

T T» 


fi  igitur  hic  valor  fubftltui- 


tur 
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C» 

tar  in  formula  • — , quae  vim  centripetam  exprimit , et 
D 

D*  D » 

D T*  ~ 

j 

§.  CCLXXIII. 

Corollarium  lH.  Quoniam  in  aeftimanda  vi  ceil« 
tripeta  V haftenus  duntaxat  vim  ac;  eleratricem  gravi- 
tatis fpeftavimus,  facile  intelligitur , vim  motricem  eo 
tnaiorem  effe  * quo  maior  eft  maffae  feVolutae  qnanti- 

MD 

tas  J iit  ea  = M ; erit  vis  motrix  gravitatis  ==  •»'■»  ■ ^ 

» 'J'2 

iive  in  rationi  compofita  ex  dire&a  mdjfce , & dijlantiae 
a centro  virium , & reciproca  dnpUtata  temporum  perio^ 
dicorum.  Ex  qua  formula  pronum  eft  j complura  theo- 
remata pro  experimentis  virium  centralium  derivare  f 
tiam  in  moto  aftrorum » ad  quem  haec  theoria  rotxime 
refertur,  nullam  rationem  maffae  in  centrum  virium 
tendentis , fed  maffae  duntaxat  attrahentis  , five  illius  ^ 
in  quam  tenditur , habendam  effe  docebimus.  Si  autem 
exercitationis  cauffa  fpeftantur  maffae , fint  in  binis  cor- 
poribus circulos  defcribentibus  f vires  centripetae  V , & 
u ; diftantiae  a centro  virium  &:  d « tempora  perior 
dica  T , & t , maffae  M , & m 5 fitque  M = 3 ™ — 5'*  ' 
D = dra3,  T=:t  — 2}  erit  V : u = | =3:5 
lioC  eft  , fi  tempora  periodica  & diftantiae  a centro  vi- 
rium utrinque  eaedem  funt , vires  centrales  fuUt  ut  maC- 
lae.  Sit  M m 5 . T = t=S3.  0 = 2.  d = 6. 
erit  V : u = 4°, : 4-®.  = 2:6  hoc  eft , caeteris  pari- 
bus  vires  centripetae  funt  ht  diftantiae  a centro 'virium. 
Sit  denique  M = 6.  m = 3*  0 = 2,  d = 6;T=t 
= 4 ; erit  V : U = 1|  j l|  ==:  12  : 18 , h.  e.  Si  tem- 
pora periodica  funt  aequalia , vires  centrales  funt  in  ra- 
tione compofita  maffarum  t & diftantiarumi 


§. 
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§.CCLXXIV. 

Corollslrium  IV.  Si  quadrata  temporum  periodiea* 
rum  ponuntur  ut  cubi  dijiantiarum  ( qnod  quidem  de 
revolutionibus  planetarum  Keplemm  obfervafle  dicemus^ 
erit  vis  in  centrum  virium  tendens  in  ratione  reciproca 
duplicata  dijiantiarxun  ab  eodem  centro.  Nam  ex  hyp. 

=2  D3  } & ex  Cor.  IL  V = — ; igituf  fafta  fub- 

Ti 

D 1 

ftitutione  erit  V = . 

D3  D» 

§.  CCLXXV. 

Corollarium  V.  Si  vires  centripetae,  per  quas  diver^ 
fi  circuli  de/cribuntur , nempe  in  diverfa  a centro  dijlan- 
tia , fint  reciproce  ut  quadrata  difiantiarum  ab  eodem  cen- 
tro , erit  celeritas  motus  circularis  in  ratione  reciproca  fub- 

I 

duplicata  difiantiarum  t five  C =;  — — . Nam  esc  byp. 

y/D 

1 C* 

V — — 1 eft  autem  univerfe  in  circulo  V = • — ; 
D*  D 

I C*  D I 

*rit  igitur  hoc  cafu  ■ — s=;  — ;&« — ssC*.  five  — 
D*  D D»  D 

1 

ra  C*  } unde  fit  C s?:  — — 

VD 

§.  ctLXXVI. 

* RxSOLVUNTUn  DtXBXA  , & obtenditur  usus 
Theoria;  virium  Centralium. 

L Omne  corpus  , quod  circa  centrum  quoddam  'irt 
curva  revolvitur , vim  duplicem  habet  , unam  i qua  ad  cen- 
trum perpetuo  trahitur  f cdteram  , qua  a centro  conatur 

iden- . 
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identidem  recedere  fecundum  tangentem  f §.  CCLXIV.  ) 
cum  igitur , inquiunt , divetfa  cnrvee  dejcribi  pojjint  , uti 
circularis  , elliptica  , paravoUca  &c.  adjignania  cjt  ratio 
fulciens  , cur  in  dato  cafu  hac  potius  , quam  alia  lurva 
defcribatur  ob  vim  proieSilem  , & centr/pjtam  , fmi  vitn 
gravitatis.  R.  Sine  dubio  Philofophi  elt,  faltem  g^i  e- 
ralem  radonem  dare , cur  haec  potius  , quani  alia  curva 
defcribatur  ob  vim  proieftionis  , & gravitatis ; nam  rr- 
bitas  planetarum  circa  folem  dicemus  effe  ellipticas  : cor- 
pora m fuperficie  terrae  proiefta  proxime  delcribunt  ra- 
mos parabolae  : motus  lunae  circa  terram  adparet  ad  cir- 
culum accedere  ; cum  igitur  omnes  ifti  motus  curvili- 
nei  a vi  proietlionis  , & gravitatis  oriantur  , legitime 
quaeritur , cur  haec  potius  quam  alia  traiettoria  conficia- 
tur a mobili.  Dico  : ratio  generalis  ,•  cur  haec  potius , 
quam  alia  curva  percurratur  , petenda  eft  tum  ab  angu- 
lo , quem  direftio  proieftionis  , vel  durante  motu  po- 
litio tangentis  efficit  cum  retta  ad  centrum  virium  du- 
fta  , tum  & praecipue  a certa  attemperatione  vis  pr.j- 
iedlilis  feu  tangentialis  , & centripetae  , live  a ratione, 
quae  inter  eas  vires  intercedit;  quemadmodum  generatim 
politio,  & magnitudo  diagonalis , quae  motum  compo- 
lltum  exprimit , ab  angulo , & a ratione  virium  compo- 
nentium pendet  ; idem  igitur  in  motu  fit  cur*ilineo, 
quia  quodvis  infinitelimum  latus  Curvae  quaedam  diago- 
nalis eft.  Ut  ea  virium  attemperatio  intelligatur  , primo 
fpeftatur,  quanta  efie  debeat  celeritas  proieftionis  , vel 
^anta  fit  celeritas  motus  in  quovis  arcu  infinitefimo. 
Secundo  quanU  fit  vis  gravitatis  , & quomodo  ea  pro 
varia  a centro  virium  ^ftantia  crelcat  , vei  dM'-efcat. 
Ex  iis  dein  facile  intelligitur,  qualis  ea  virium  compo- 
nentium attemperatio  efie  debeat  ; Nam  praecipuus  elTe- 
ftus  virium  gravitatis  live  Centripetarum  eft,  ut  mobile 
a reftilineo  motu,  ad  quem  per  vim  proieftionis  , vel 
inertiae  in  quovis  arcus  punfto  nititur , ad  arcum  datae 
curvae  defcribendum  detorqueatur  ; hinc  Ii  manente  ea- 
dem vi  centripeta  maior  ponitur  celeritas  tangentiaiisi 
mobile  eodem  tempufculo  minus  a tangente  detleftitur, 
& orbita  magis  dilatatur ; li  vero  manente  vi  proie- 
ftili  maior  ponitur  vis  centripeta , orbita  magis  incur- 
veCbit ; contequenter  nili  certa  attemperatio  virium  com- 
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ponentium  concipiatur , nunquam  eandem  defcribi  cur- 
vam concipi  poteft  , quae  reipfa  defcribitur. 

n.  Dicunt : Inires  componentes , nempe  vis  centfipe- 
ta,  & proieffionis  /unt  vires  di/pares,  & heterogenece , ni- 
mirum iUa  cuceleratrix , & Jape  variabilis  : /wrc  unifor- 
mis & conflans  ; igitur  int^igi  non  potefl , quomodo  ra- 
tio quadam  inter  eas  vires  determinari  queat,  R,  Ea  ra- 
tio determinatur  hoc  modo  ; Ponitur  mobile  per  vim 
gravitatis  eandem  , quam  in  puntto  proieftionis,' vel  in 
dato  punfto  orbitae  habet  , decidere  verius  centrum  vi- 
rium , eaque  gravitate  conftante  motum  accelerare  uni- 
formiter ; & quoniam  motu  libero , & uniformiter  ac- 
celerato quaevis  data  celeritas  acrfuiri  poteft  • S-LXXXIX) 
hinc  determinatur  fpatium  , per  quod  , fi  corptis  ea  , 
quam  habet  , gravitate  conftante  decideret , velocitas 
proieftionis  , five  motus  , quo  fertur  in  orbita  , acqui- 
reretur. Eiusmodi  fpatium  verfus  centrum  virium  con- 
fectum , a nobis  adpellabitur  altitudo  refpondens  celeri- 
tati, qua  proliciendum  eft  corpus,  ut  datam  curvam 
defcribat  , vel  qua  fertur  in  data  orbita.  Exempli  cauf- 
fa  poni  poteft  iftiusmodi  problema  : Invenire  altitudinem, 
per  quam  corpus  motu  libero , & uniformiter  CKcelerato 
defcemendo  verfus  cetitrum  virium  per  affionem  tonflan- 
tem  gravitatis  , acquireret  celeritatem , mia  proieSfum  cir- 
culum dejcriberet  circa  illud  centrum.  St  ( F.  IV.  ) cen- 
trum C.  mobile  in  S;  altitudo  qusefita  X ; tempus  per 
'S  m = t ; tempus  per  x = T. 

1.  Quoniam  fpatia  motu  uniformiter  accelerato , , 
& gravitate  conftante  confeCta , funt  ut  quadrata  tem- 
porum , erit 

S m ; X t*  : T*» 

2.  Corpus  eodem  tempore  t moveretur  per  S m , 
& S a,  atque  eodem  tempore  T , quo  motu  uniformiter 
accelerato  conficit  fpatium  x , celeritate  finali , & mo- 
ta aequabili  conficeret  2 x ; atque  haec  celeritas  per  fpa- 
tium =:  2 X,  eflet  celeritas  proietlionis , five  celeritas 
per  arcum  Sa.  Cum  igitur  celeritas  per  arciim  Sa, 
& per  fpatium  2 x fit  eadem , erunt  haec  fpatia , ut  tem- 
pora, queis  percurruntur,  fiv« 

X Sa: 

I 2cdHnger  t T,  fL 
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S a ; 2''  X ==:  t : T 

Unde  fit  S 0*  : 4 x*  ~ t*  ; T*. 

3.  Si  comparetur  haec  analogia  cum  numero  primo, 
fit 

S m : X S : 4 x*. 

& Sm:i=:Sfl*:4x 

S S 

Confequenter  S m =: := ; nam  arcus  in- 

4 X ad 

finitefimus  Sa  non  differt  a chorda  refpondente,  quae 
eft  media  proportionalis  inter  diametrum  a d , & feg- 
mentum  adiacens  S m. 

S a>  S a^ 

4.  Cum  igitur  fit = , erit  4 x = a d ; 

4 X ad 

ad 

& X “ — hoc  eft , ut  corpus  acquirat  celeritatem  pro- 
4 

ieWonis , qua  volveretur  in  circulo , deberet  defcendere  per 
quartam  diametri  partem  , fwe  dimidium  radium ; & ce- 
leritas , qua  corpus  in  circulo  volvitur , eadem  ejl , quam 
tapfu  libei'o  per  dimidium  eius  radium  acquireret  ope  eius- 
dem gravitatis , quam  habet  in  S /eu  punSfo  proie&ionis. 
Quae  praeterea  ad  hunc  locum  referri  poliunt , proble- 
mata infra  exponemus. 

III.  Nulla  eJl  ratio  fu/icienst  cur  vis  centralis  fwe 
centripeta  in  circulo , fit  ut  quadratum  celeritatis  dire8£e, 
reciproce  ut  radius  ; Nam  vires , prcefeindendo  a maj- 
fis , funt  ut  ipfce  celeritates , non  ut  qumrata  earundem; 
nec  facile  intefltgi  potejl , quid  radius  ad  maiorem , vel 
minorem  vim  centripeiam  conferat.  Haec  quidem  non 
nifi  declarandae  rei  gratia  obiici  poffunt ; reipfa  enim 
datae  a nobis  demonltrationi  nihil  officiunt  Quapro- 
pter R.  Vires  fu  ut  ut  ipfae  celeritates  per  eas  vires  ge- 
nitae ; c.  ut  celeritates  produttae  per  vim  aliam  , _vel 
ut  celeritates  motus  compotiti,  n.  Nempe  vis  centri- 
peta eft  ut  quadratum  celeritatis,  qua  mobile  abiret  per 
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tangentem  , aut  qua  volvitur  motu  compofito  in  cur- 
va ; noii  eft  aurem  1.3ec‘vis  centripeta  ut  quadratum 
celeritatis , quam  ipfa  gignit.  Et  quoniam  effeftus  vis 
centripetae  eft  , ut  rrobile  a tangente,  fecundum  quam 
per  vim  inertiae  perpetuo  nititur  , detorqueatur  ad  or- 
bitam , hinc  ea  in  eadem  ratione  crefcere  debet  , qua 
crefcunt  lineolae  , A a , B b inter  tangentem  , & arcum 
interceptae;  hae  autem  lineolae  crefcunt  ut  quadrata  tan- 
gentium S A , vel  S B ; cum  igitur  hae  tangentes  ex- 
primant celeritatem  proiectionis  , vel  motus  in  orbita , 
neceffe  eft , ut  vis  centripeta  crefcat , ut  quadratum  ce- 
leritatis. Dein  quo  minor  eft  radius , eo  minor  eft  cir- 
culi curvatura,  eoque  magis  crefcunt  illae  lineolae  A a, 
& B b , quae  rationem  vis  centripetae  exprimunt ; igi- 
tur ex  hac  ratione  intelligi  potelt , cur  ea  Iit  recipro- 
ce ut  radius , five  diftantia  a centro  virium.  Hinc  ve- 

D • 

ro  etiam  alterius  expreffionis  , qua  V fit  = *—  , ex- 

T* 

pofitio  quaedam  phyfica  derivari  potefi:  ; cum  enim  mo- 
tus in  circulo  fit  aequabilis , ubi  celeritas  univerfe  eft 
dirette  ut  fpatium  , ffve  in  motu  circulari  ut  periphe- 
ria  aut  radius,  & reciproce  ut  tempus  ; erunt  quadra- 
ta celeritatum , ut  quadrata  radiorum  , feu  diftantiarum 
direfte  , & reciproce  ut  quadrata  temporum  ; hinc  fa- 
D*  D 

fta  fubftitutione  • — pro  fit  V = — - , uti  coroll. 
'j’*  'j'a 

II.  oftendimus.  Plures  iftiusmodi  explicationes  phyft- 
cas , uti  non  nulli  vocitant  , de  formulis  ope  mathe- 
feos  erutis  tum  adferemus , cum  de  planetarum  motu 
erit  agendum. 

IV.  PaJJim  Philo/ophi  Jlatuunt,  motum  curvilineum 
circa  centrum  oriri  ex  vi  centripeta , Gf  centrifuga  ; & 
vim  centrifugam  etiam  experimenta  comprobant  , dum 
enim  lapis  ope  fundes  circumagitur  „ funda  tenditur  , & 
manus  nifum  contrarium  fentit.  Ergo  ciirvilineus  motus 
per  vim  centripetam , 6f  tangentialem  non  fatis  'inteili- 
gitur.  R.  Non  quaeritur,  quid  Philofophi  quidam  fta- 
tuant ; fed  quid  convenienter  rationi , & experientiae 
ftatuere  debeant.  Vis  centrifuga  in  corporibus  circa 
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centrum  revolutis  reipfa  & abfolute  nulla  eft , fed  dun- 
taxat  fingitur  hypothetice , nimirum  fi  ceflante  vi  cen- 
tripeta  mobile  per  tangentem  abiret , eo  ipfo  magis  di- 
fcederet , ik  diftaret  a centro  , quam  fi  confervaretiir  in 
orbita  ; uti  fi  ceflante  vi  centripeta  Sm  (F.  V. ) mobi- 
le ex  S veniret  in  A , intervallo  A i auffugiflet  ab  or- 
bita haec  igitur  vis  centrifuga  exprefla  per  A i dunta- 
xat  fiftitia  eft , & hypothetica  , & aequatur  vi  centri- 
petae  S m , cum  fit  oppolitum  latus  in  parallelogramrao, 
cuius  diagonalis  eft  arculus  infinitefimus  dato  tempufcu- 
lo  defcriptus.  Tentio  fundae,  & vis  contraria,  quam 
manus  fentit , oritur  a vi  tangentiali , five  perpetuo  ni- 
fu  mobilis  abeundi  per  tangentem,  a qua  proin’peipe- 
tuo  retrahi  debet.  Sane  cum  in  motu  compofito  quod- 
vis latus  exprimens  vim  quandam  aequipolleat  binis  a- 
liis  viribus  per  reliqua  latera  expreflis  ( LVIU  ) hinc 
& vis  tangentialis  S A aequipollebit  vi  S i & S m con- 
traria direttione  fumtae  leu  vi  S n , quae  a vi  centri- 
peta trahente  verfus  centrum  extinguenda  eft , ut  mo- 
bile defcribat  latus  S i five  arcum  curvae  ; fatis  igitur 
patet,  quomodo  a vi  tangentiali  oriatur  tenfio  fundae , 
& vis  contraria , quam  manus  fentits  centmm  enim 
rotationis  eft  ipfa  manus , quae  continuum  nifum  exe- 
rere  debet , ne  funda'  excutiatur  ,*  omnis  porro  ars  fun- 
ditorum in  eo  fita  eft , ut  laxato  opportune  funiculo 
ad  obfervatam  metam  per  tangentem  abire  finantur  la- 
pides. Haec  direftio , & vis  tangentialis , quam  ceflan- 
te vi  centripeta  fequuntur  rotata  corpora , plurimis  ob- 
fervationibus , & ex-perimentis  comprobatur.  Si  ad  co- 
tem acuuntur  inftrumenta  mechanica , vel  fi  rota  mo- 
laris volvitur  in  aqua  , guttae  aquae  per  tangentes  di- 
fperguntur : pariter  lutum  adhaerens  rotis  linea  refta  , 
quae  rotam  tangit,  elicitur.  Sic  & frufta  lapidis  mo- 
laris , fi  ceflat  vis  cohaelionis , avolant  per  tangentem ; 
ea  autem  vis  cohaefionis  partium  rotae  vim  centripe- 
tam  obit.  Ratio  autem , cur  praecife  per  tangentem  a« 
beant  corpord  rotata , ex  generali  lege  motus  intelligi- 
tur,  vi  cuius  ea  per  vim  inertiae  femper  ad  motum  uni- 
formem in  directum  tendunt;  etfi  autem  per  vim  cen- 
tripetam  a reftilineo  motu  detorqueantur ; tamen , eum 
vis  inertiae  femper  maneat , in  quovis  arcus  defcripti 

pun- 


-r  : r, ^Ic 


C.JV.  Motus  in  Ctrculo.  315 

punfto  nitnntiir  ad  eiusmndi  motum  ; cum  igitur  tan- 
gens nihil  aliud  fit , quam  produftio  finita  lateris  poly- 
gonaris  infinite  parvi  , qecefle  eft , ut  in  quovis  arcus 
puncto  femper  per  tangentem  conentur  abire. 

V.  In  machina  virium  centralium  globi  rotati  mo~ 
ventur  per  filum  ferreum , quod  radios  circuli  defcripti , 
non  tangentes  reprcefentat igitur  inferunt  corpora  in 
gyrum  Ma  vet  am  vim  centrifugam  , non  tangentialem 
habent.  R.  Globi  per  filum  ferreum  transmiffi  , cum 
a filo  impediantur , moveri  fecundum  tangentem  hoc 
cafu  non  poflunt ; rupto  autem  filo  ferreo , uti  fit  non 
raro  , eos  omnino  per  tangentes  eiici  obfervamus.  Li- 
quores in  tubis  vitreis  rotati  etiam  ad  latera , fi  poflint, 
diffluunt  ; quod  vero  maiore  c^ia  abeant  fecundum 
radios  , ratio  eft , quia  primo  diffluere  ad  latera  non 
poflunt  ob  ipfa  latera  vitri , tum  quia  a partibus  infe- 
quentibus  retia  premuntur. 

VI.  Si  eapfce  argilla  molliore  intus  vefiitce  inferitur 
globus  , qui  dein  una  cum  capfa  in  gyrum  agitur , g/o- 
bus  vefiigium  argillce  imprimet  mn  direSlione  tangentis , 

Jed  radii;  ergo,  inferunt,  corpora  rotata  non  femper 
fer  tangentem  abeunt.  R.  Ratio  experimenti  eft.  Dum 
globus  cum  capfa  rotatur , fit , ut  eadem  celeritate  , 
qua  globus  verius  latera  fecundum  tangentem  nititur  , > 

ipfum  capfx  latus  cum  argilla  effugiat ; hinc  veftigium 
ei  imprimi  nullum  poteft.  At  fi  motus  machinae  repen- 
' te  fluitur , globus  etiam  lateri  capfae  imprimet  cavita- 
tem ; quod  indicio  eft , eundem  iam  ante  habuifle  ni- 
fum  verfus  latus,  five  fecundum  tangentem,  fed  fine 
effeftu  ,*  quia  capfa  aequali'  celeritate  cedendo  a6lionem 
globi  quodammodo  evitabat. 

VII.  Si  in  aqua  fejlucce  aut  palece  innatent  , ete  ro- 
tato vafe  verfus  centrum  compeltunUir ; jgitur  non  adpa- 
ret , quomodo  vim  al  eundi  per  tangenti  habeant.  R. 
Rotato  vafe  aqua  in  vorticem  atta , cum  fit  denlior  fe- 
ftucis , & paleis , & proinde  maiore  vi  polleat  difce- 
dendi  a centro,  feftucas  leviores  contraria  direftione 
verfus  centrum  compellit;  uti  enim-fiquod  fluidum  mu- 
gis deorfum  premit,  quam  ligna  vel  paleae  ; haec  cor- 
pora leviora  furfum  truduntur ; ita  fecundum  leges  pref- . • 
. X 3 fiu- 
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fionis , fi  fluidum  maiore  vi  recedat  a centro , corpo-. 
ra  Ipviora  verfus  centrum  ntfi  neceiVe  eft ; hinc  flam- 
ma rotata  centrum  refpicit , cum  ignis  fit  levior  aere. 
Obferva  : Si  motus  rotationis  Jiilitur,  & vas  aqua  ple- 
num quiefcit,  fluidum  tamen  ob  ipram  partium  fepara- 
bilitatem  gyrum  ftium  per  vim  conceptam  continuat ; 
fic  ppftquam  animalia  maiore  celeritate  in  orbem  atla 
funt , ceflante  eo  motu  totius  corporis  aliquamdiu  cir- 
cumagi fibi  videntur , propterea  quod  fpiritus  animales 
priorem  rotationis  motum  quodam  tempore  confervent. 
Caeterum  ut  de  iifii  quoque  huius  theoriae  difleramus, 
loannes  Keplerus  Wilae  natus  in  ducatu  Wirtenbergico 
anno  1571  praeter  alia  praeclare  inventa  primus  cenfe- 
tur  obfervafle  eam  naturae  legem  , qua  corpora  rotata 
circa  centrum  conantur  ab  eodem  recedere , ita  , ut , fi 
in  aqua  feftucae  aut  paleae  innatent,  rotato  vale  aqua 
in  vorticem  afta , feltucis  denfior , proin  maiore  vi  re- 
cedens , feflucas  verfus  centrum  compellar  ; id  quod 
Keplerus  locis  pluribus , & in  Epitome  aflronomiae  ex- 
pofuit  , quamquam  adhuc  fubdubitans  ( ut  ait  Leibnitius 
Aft.  Erud.  Ann.  1689  ) ^ /uas  ip/e  opes  ignorans , nec 
Jatis  conjcius  quanta  inde  fequerentur  tum  in  Phijfica  , 
tum  /peciatim  m Ajlronomia,  Addit  Leibnitius  , his  de- 
inde egregie  ufum  elle  Cartefmm  , quamquam  more  fuo 
auftorem  dilfimularit  At  enim  merito  dubites , Carte- 
fium  Keplerianis  inventis  ufum  fuifle  , vel  abufum  dici 
oporteat.  Nam  ex‘fola  rotatione  ftindae  , quam  vi  cen- 
tnpeta , & centrifuga  agi  dixerat , totum  orbis  fyftema 
concepit,  & vortices  conftruxit,  & elementa  corpo- 
rum, eorumque  genefinjta  defcripfit,  ac  Ii  orbi  fabri- 
cando interfuilVet.  Felicius  obfervationibus  Kepleri  u- 
fus  eft  Newtonns , qui  theoriam  inde  condidit  admira- 
bilem qua  intricatiflimos  planetarum  motus , & vires , 
quibus  ea  corpora  aguntur  , explicavit  futtimo  cum  na- 
turae phaenomenis  confenfu.  Foftqupm  enim  animad- 
verfum  erat , corpora  circa  centrum  quoddam  revoluta 
perpetuo  ad  receiTum  ab  eodem  niti  fecundum  rcftas 
tangentes,  duo  haec  neceflario  concludi  debebant:  pri- 
tno  ea , quamdiu  in  orbita  confervantur , perpetuo  a di- 
rectionibus tangentium  retrahi , & verfus  centrum  tra- 
4ebffe  j-figcus  enim  reipfa  recederent,  non  aliter  ac 
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partes  molaris  itpidis  ceflante  vi  cohaefionis  per  lineas 
rettas  excutiuntur.  Seciitido  eiusmodi  corpora  agi  mo- 
tu compofito  ex  duabus  faltem  viribus , una  qua  ad 
. centrum  trahuntur , vel  quomodocunque  tendunt , al- 
tera qua^  fecundum  reftas  tangentes  uniformiter  pergere 
conantur  ; prior  vis  centripeta , altera  tangentialis  paf- 
fim  nunc  dicitur  , olim  centrifuga  adpellata  a quibus- 
dam. Virium  igitur  illarum , quas  centrales  vocant , 
theoria  maximi  momenti,  atque  ufus  ell  ; omnis  enim 
de  gravitate  corporum  adcuratior  perquifitio , & tota 
allrohomia  phyflca  inde  pendet ; ollendemus  enim  co- 
metas , & planetas  non  aliis  viribus , quam  centripeta , 
& tangentiali  orbitas  fuas  circa  folem  defcribere,  eosque 
ni  vi  gravitatis  in  folem  tenderent , vel  attraherentur 
a fole,  quovis  momento  per  lineas  reftas  elTe  difceflu- 
ros.  Ut  haec  virium  centralium  expolitio  , quae  tanti 
momenti  ell , refte  percipiatur , adiungemus  exercita- 
tionis cauila  quaedam  problemata  ad  hunc  locum  per- 
tinentia. 


, VIII.  Problema  I.  Invenire  celeritatem  gravi  ter- 
rejlri  imprimendam  , ut  horizontaliter  proieSfum  circur- 
lum  defer  ibat  circa  terram  , ac  pro  eodem' caju  invenire 
tempus  periodicum.  Nimirum  ei  corpori  imprimenda  ef- 
fet  celeritas  , quam  acquireret  vi  gravitatis  , quae  ell 
prope  fuperficiem  terrae  , lapfu  libero  , & uniformiter 
accelerato  per  dimidium  terrae  radium.  Eli  autem  gra- 
vitas terreftris  ea  , ut  intra  i"  conficiantur  igi.  dig. 
terrae  diameter  = 39231564  ped.  Parif.  = 470771^76^ 
dig.  fit  fpatium  igi"  = g , <x  dimidius  radius  = s ; 
erit  diameter  =4  s.  & s = 117694692"  Celeritas  fina- 
. Iis  lapfu  libero  & uniformiter  accelerato  acquilita  aellima- 
tur  ex  duplo  fpatio  motu  aequabili  conficiendo  intra  idem 
tempus , quo  lapfus  durabat  *,  erit  ergo  celeritas  finalis 
. acquilita  primo  minuto  fecundo  =:  2 g.  Porro  quoniam 
fpatia  motu  accelerato  confefta  funt  ut  qSbdrata  harum 
celeritatum  finalium,  erit  g:s  =4g^ : 4g  s/ ultimus  termi- 
nus exprimit  quadratum  celeritatis  finalis  acquiliiae  lapfu 
libero  per  dimidium  terrae  radium  ; erit  ergO  ipfa  celeri- 
tas 2 \/'  g s ; atque  hsec  ipfa  ell  celeritas,  qua  corpus 
-horizontaliter  proieclum  circulum  deferiberet  circa  ter- 
I . ^ X 4 ' rain. 
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ram.  Eft  autem  a X/"  g s negleftis  •fraftionibus  =s 
291908;  tanta  igitur  requiritur  celeritas  proieftionis,  ut 
per  eam  corpus  proie6Vum  intra  minutum  fecundum  per- 
currat digitos  291908  > qui  proxime  efficiunt  pedes 
24325.  Hi  rurfus  converfi  in  leucas  ( continet  autem 
leuca  2000  hexapedas , fcu  12000  pedes)  praebent  leu- 
cas 2 quam  proxime  intra  i"  percurrendas.  Tanta 
igitur  celeritate  fi  grave  terreftre  proliciatur  fub  angulo 
re6i;o  , fepolltis  impedimentis  mutum  perturbantibus  , 
circa  terram  circulum  defcriberet  five  fatelles  , aut  luna 
terrae  fieret ; fed  vi  quidem  humana  tanta  celeritas  cor- 
pori imprimi  haud  poteft.  Ut  iam  tempus  revolutionis 
eruatur,  animadverte,  celeritatem,  qua  mobile periphe- 
riamfui  circivli  defcriberet , efle  eandem,  quam  lapfu  li- 
bero , & uniformiter  accelerato  per  dimidium  radium 
acquireret  ; atque  hqc  eodem  tempore  , quo  hanc  cele- 
ritatem finalem  acquirit , per  eam  motu  aequabili  percur- 
reret duplum  fpatium  , live  radium  circuli  ; hinc  cum 
celeritas  per  radium  , & circuli  peripheriam  eadem  Iit , 
erunt  tempora  , queis  radius  , & 'peripberia  celeritate 
finali  percurrerentur , uti  ipfa  fpatia  percurrenda ; nempe 
ut  radius  ad  peripheriam  ( : 355)  ita  tempus  motus 

aequabilis  per  radium  vel  tempus  motus  accelerati  per 
dimidium  radium  ad  tempus  integrae  revolutionis  in  cir- 
culo. His  politis  quaeratur  tempus  motus  accelerati  per 
dimidium  radium,  quod  ad  tempus  per  g erit  in  ratione 

Vs 

fubduplicata  fpatiorum  > five  = ; nam  V"g:  V* 


Vs 


Vg 

V ■ — ^ 

53 1: . Deinde  fiat : ut  radius  ad  periphe- 

Vg  ® 

riam  355  ; ita  tempus  defcenfus  per  dimidium  radium 

V«  ' 355 

— ‘ ■ ad  tensus  integrae  revolutionis  in  circulo  — ' 

. Vg  . - 113 

Vs^  355  ^4* 

X2X =: \/  — =i  5068“  proxiiie  ; igi- 

Vg  113  -g 

tur  tempus  revolutionis  adaequat  proxime  i hor.  24^ 

28". 


113 
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28".  , Ex  his  praeterea  colligi  poteft  pr/wo  quoniam  " 
motus  in  circulo  e(h  aequabilis,  erit  tempus  revolutionis 
per  quadrantem  quadruplo  minus  tempore  totius  revo- 
lutionis , adeoque  erit  temjius  deftevfm  fer  dimidium  ra- 
dium ad  teiHfius,  quo  dejcribitur  quadrans,  uti  radius  ad' 
quadrantem.  Secundo  Jfatium , per  quod  corpus  vi  centri- 
fi  ta  conjlante  .decideret , ejt  ut  quadratum  arcus  eodem 
tempore  dejcripti  divijum  per  diametrum.  Sit  enim  ( F. 

VI.  T.  V.  ) A Q H peripheriae  quadrans  ; A f;  — i 

AC.  Ponatur  arcus  AQ  defcribi  eodem  tempore,  quo 
fit  defcenfus  liber  per  AM  ; erit 

tempus  per  A M : tempus  per  A G =2\/"  aIw  ; ^ AG. 
tempus  per  AG:  tempus  per  AH  = 2 AG:  AH  (cor.praec.) 
tempus  per  A H : tempus  per  A Q = A H : A Q 

itaque  eft  tempus  per  AM:  tempus  per  AQ  = 2 V^AM.AG: 

A ; cumque  haec  tempora  ponantur  aequalia  , erit 

2 V"  AiVi.  AG  = AQ  ; & 4AG.  AM  = AQ*  = AM 

A Q» 

2 A C confequenter  A M ==  . 

2AC 

IX.  Problema  II.  Ihjita  eadem  gravitate  terrefiri 
invenire  primo  tempus  periodicum  , dein  celeritatem  proie- 
(tionis  eruere.  Dicatur  diameter  telluris  a ; fpatium  in- 
tra i"  gravitate  terreftri  percurfum  = i8i«=-.g.  Tem- 
pus periodiqpi  x ; ratio  peripheriae  ad  diametrum'  fit 
= 355  113  ■»  erit  igitur  peripheria  a corpore  defcriben- 

355» 

da  =: . 

113. 

1.  Quoniam  motas  in  circulo  eft  aequabilis , erunt 
tempora  uti  arcus  decurfi  , adeoque  (F.VI.  T.  V.)  uti 
tota  peripheria  ad  arcum  A Q ; ita  tempus  integra  rei 
volutionis  x ad  tempus , quo  decurritur  arcus  A Q ; 

, 355»  • XXAQX113 

feu  : A Q = X : ; quartus  ter- 

- 355» 

mnus  exhibet  tempus  per  arcum  A Q. 

2.  Quaeratur  fpatium , quod  gravitate  terreftri  ac 
motu  libero  conficitur  eo  tempore  , quo  percurritur  ar- 

^ 5 cus 
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cus  A Q ; & quoniam  in  motu  uniformiter  accelerato 
Ipatia  funt  ut  quadrata  temporum  , erit 

x»xAQ»X(ii3)*  x*xAQ»X(ii3)*><g 

j ; ’•  • • — — '■ — 

(355)^  a*  (355)’a*. 

3.  Hoc  fpatium  per  confeftarium  fecundum  nume- 
ri prsec.  aequatur  quadrato  arcus  eodem  tempore  defcri- 
pti  divifo  per  diametrum ; itaque  erit 

X*  X A Q*  X ( 113  X g A Q* 


(sss;"*»*  a 

(355)* X a 

Hinc  autem  facile  eruitur  x*  , & 

(«3)^g 

3 5 5 a 

X — S/" . Denotat  autem  a diametrum  fe« 

133  g 

4s;  Idem  igitur  ut  fupra  invenitur  tempus  perfodicum 

— 5068"*  Ut  celeritas  proieftionis  eruatur  , quaeratur 
tempus  defcenfus  per  dimidium  radium  ; quod  quidem 
ex  tempore  periodico  eruitur  ; fit  illud  = T ; erit  ex 
num.  praec.  li£  : 355  = T : 5068 . Subdufto  calculo 
reperitur  T = 806,5.  Porro  ex  formula  indicata  in 
Schol.  XCVI.  Probi.  IV.  celeritas  fina^  univerfe  eft 
= a g T =:  2 X 181  X 806 , 5 ==  29^1^3  proxime  , 
uti  probi,  praec.  reperimus.  Numerus  inventus  in  digi- 
tis indicat  fpatium  a mobili  intra  1“  conficiendum  vi 
proieftionis. 

X.  Problema  III.  Poftto  motu  vertiginis  terra  intra 
34  horas  ( = 86400" ) invenire  vim  centrifugam  corpo- 
ris in  fuperficie  terroe  pofiti  relate  ad  gravitatem  terre- 
Jirem.  R.  Vi  centripetae  corporum  revolutorum  aequa- 
tur vis  centrifuga , eademque  utriusque  expreflio  eft , 
uti  numero  IV  huius  §,  ottendi.  Si  corpus  terreftre 
circa  terram  revolvitur  intra  5068",  ea  vis  centripe- 
ta  & centrifuga  aequat  gravitatem  terreftrem ; quaeritur, 
quanta  fit  haec  vis.  fi  in  eadem  a centro  terrae  diftantia , 
quae  radium  telluris  aequat , revolvitur  intra  24  horas 

— 86400".  Dicatur  hoc  tempus  T , Ulud  fuperius  fit 
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r=:t.  Vis  centrifuga  fub  revolutione  T fit  =3i.  Ex 
Cor.  IL  CCLXXII.  vires  centripetae  funt‘direfte  ut 
diftantiae , & reciproce  ut  quadrata  tempoaim  periodi- 
corum ; ex  hypotnefi  diftantiae  funt  eaedem  = i . Erit 
T* 

igitur  t*  : T*  = I : ~ feu  ( 5068  )*  : ( 86400  )*  = 

t* 

1 : 287  proxime  ; hoc  efl  , fi  corpus  terreftre  drca  ter- 
ram revolvitur  intra  24  hor.  vis  centrifuga  fe  habet  ad 
gravitatem  terreftrem  live  ad  vim  fub  revolutione  t , 
uti  1 : 287  ; haec  ratio  non  multum  difcrepat  ab  ea , qua 
paflim  ftatuunt , vim  centrifugam  corporis  terreftris  fub 
aequatore  ad  vim  gravitatis  terreftris  effe , ut  1 : 289. 
Ut  inveniatur  , quanto  fpatio  corpus  per  eiusmodi  vim 
centrifugam  recederet  a terra  intra  minutum  fe- 
cundum , in  memoriam  revocanda  eft  formula  de  fpa- 
tiis  per  diverfas  vires  acceleratrices  confeftis , quae  funt 
ut  ipfae  vires , fi  tempus  ponitur  conftans  ( §.  XCV. ) 
hinc  cum  fpatium  gravitate  terreftri  percuidum  intra 
min.  fecundum  fit  =:  281" /erit  287;  i =:  181 : 

= 0,630  hoc  eft,  mobile  per  eam  vim  centrifugam 
intra  i"  non  nili  per  6 partes  decimas  & tres  centefi- 
mas  unius  digiti  recederet.  Palfim  id  fpatium  ftatuunt 
= ped.  Nam  287  = i = 15  = VsV  ~ 

Paulo  minus  referitur  hoc  /patium  ex  confeEfario  fe- 
cundo H.  PHI.  ubi  /patium  per  vim  centralem  con/effum 
ojlenditiir  aquale  quadrato  arcus  eodem  tempore  de/cripti 
divifo  per  diametrum.  Igitur  quaratur  arcus  oequatoris 
terreftris , qui  intra  1"  per  meridianum  tranftt , hoc  mo- 
do : fi  aquatori  tribuuntur  360  gradus  , uni  gradui  15 
mitliaria  germanica , uni  milliari  20000  pedes ; contine- 
bit tota  peripheria  logoooooo  ped.  qui  tranfeunt  per  me- 
ridianum intra  24  horas  /eu  86400".  Igitur  intra  i" 
tran/ibit  arcus  1250  ped.  quadrato  huius  arcus  per  dia- 
metrum divifo  aquale  eft  fpatium  vi  centripeta,  cui  aequa- 
tur centrifuga  , conficiendum  , idque  erit  = 

= ped.  Ratio  difcriminis  , quod  inter  hoc  Jpattum  , 
ac  fuperius  inventum  intercedit  , oritur  a diverfis  numens 
ajjumus  , quod  calculi  facilioris  gratia  faSlum  eft.  Au  » 
ajjumta  ut  fupra  diametro  terreftri  = 39231564  ped. 
JSon  pojfimt  uni  gradui  15  milliaria  germanica , iir  unt 
milliari  20000  pedes  adeurate  tribui. 
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. CAPUT  V. 

De  Motu  Corporum  ProieSIorum,  & Principii/ 
BaliJUcce, 

Qui  imptritia  rtrum  mathematicarum  , aut  vitio  methodi , quam 
Jn  explicanda  PkHofophia  arripuerunt , adplieationi , & u/ui 
elementorum  Mathefeos  infenfi  funt , ex  hoc  loco  argumentum  de- 
promi pojfe  eiusdem  adplicationis  reprehendenda  arbitrantur  ; pro- 
pterea  quod  experientia  & obfervationes , quas  de  proieSHone  cor- 
porum , & re  Baliftica  habemus , cum  theoria  ope  Mathefeos  fta- 
bilita  parum  confentiant ; quafi  vero  id  theoria  aut  Mathefeos  vi- 
tio contingeret.  Si  perfunOorie , & vage  philofophandum  non  eft  , 
tteque  eventus  rerum  incertis  cafibus , & fortuna  ludibrio  funt  com- 
mittendi, profeSto  nec  in  rerum  ufu  feu  praxi  ut  aiunt  , genuina 
theoria , nec  in  theoria  condenda  elementis  Mathefeos  carere  poffu- 
tuus.  ((ua  ultra  theoriam  defderantur , ex  fingularibus  adtunSlis 
petenda , ipjoque  ufu  cognofcenda  Junt. 

§.  ccLXXvn. 

Definitio.  Si  conus  re6his  ABC  (F.VTI.  T.V.) 
fecatur  direffione  S p ad  latus  coni  A B parallela , fe- 
ftio  m M S M m eft  Parabola.  Refta  S j) , feu  com- 
munis plani  m S m cum  triangulo  ABC  fibi  vertica- 
li, & per  axem  tranfeunte  interfeftio , eft  axis  ; reft» 
M B,  m p ad  axem  normales  funt  ordinatae  axeos , re- 
ftje  S P , S p abfcijfae.  Proprietates  parabolae  ex  Elem. 

,,  funt  I.  Quadrata  ordinatarum  , funt  ut  abfciffae , ut  fit 
P : p m*^  = S P : S p ; & *quia  alternando  fit' 

P M*  p m* 

P M*  : S P = p m*‘;  S p , ac  proin  •— — = ; 

S P S p 

bine  tertia  proportionalis  ad  abfeiflam , & fuam  ordina- 
tam eft  ubique  eadem,  ac  conftans.  Haec  tertia  pro- 
portionalis adpellatur  Parameter",  hinc  quadratum  orefina- 
tae  V 'aequat  rettangnlum  ex  abfeiffa  x & parametoo  p ; 
ut  fit  y*  = p X.  Punftum  axeos  in  quo  ordinata  ae- 
qualis eft  femiparametro , adpellatur /oc««  ; ut  fit  y ^ 
^ p ; cumque  univerfe  fit  y^  = p x , erit  in  foco  J 
p*'  = px;  & ip  = xh.  e.  Abfcifia  inter  verticem 

& 
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& focum  intercepta,  live  diftantia  foci  a vertice  aequa- 
lis eft  quartae  parti  paranietri  axeos.  Eft  ilia  quoque 
mernorabilis  parabolae  proprietas,  vi  cuius  radii  ex  foco, 
in  fuperficiem  parabolicam  incidentes,  inter  fe  paralleli 
egrediuntur,  & qui  paralleli  cum  axe  incidunt  in  fu- 
perficiem parabolicam  , omnes  refleftuntur  in  focum. 

2.  Si  in  pambola  ducuntur  plures  reftae  MM,  mm, 
N N 6rc.  ( r.  VllI.  ) inter  fe  & cum  tangente  aliqua 
at  parallelae  , eaeque  omnes  a refta  qiiadam  AR  bif- 
fecentur  ,.  haec  recta  A R illarum  diameter  ejl  : tertia 
proportionalis  ad  abfciflam  diametri  , & refpondentem 
ordinatura  , eft  parameter  eius  diametri  : focus  iterum 
eft  pun6tnm  diametri , in  quo  ordinata  aequalis  eft  fe- 
miparametro. 

3.  Quoniam  parameter  femper  conftans  eft , hinc 
crefcente  in  infinitum  abfcilla  etiam  crefcent  in  infini- 
tum ordinatae  , proin  uterque  parabolae  ramus , in  infi- 
nitum abit,  neque  ea  eft  curva  in  fe  rediens  ; ac  quaevis 
reta,  quae  diameter  non  eft,  vel  tangens,  quae  in  uno 
■punfto  fecat  hanc  curvam , eam  fecat  in  alio  praeterea 
pundto.  Tangens  vero  femper  parallela  eft  ordinatim 
adpiicatis  ad  axem,  vel  diametrum,  cuius  tangens  eft; 
ac  quodvis  pundtum  , in  quo  li  adplicetur  ordinata  , 
huius  quadratum  eft  ut  abfcifla  , vel  aequalis  redtangu- 
lo  ex  abfcifta  in  parametrum , cenfetur  efte  in  parabola. 

§.  CCLXXVIII. 

Propofitio  I.  Si  quod  corpus  follicitatur  vi  accelera- 
trice  conjlante  , 6^  fecundum  direSiones  parallelas  agente, 
idque  proiiciatur  auavis  direSlione  extra  direSionem  vis 
acceieratricis  fita  defcribet  motu  fuo  curvam  parabolicam. 
Dem.  Fiat  proieftio  per  lineam  A T (F.  \lll.  IX.  X. ) 
ut  motu  aequabili  intra  aequalia  tempora  aequalia  fpatia 
AB,  B C , C D &c.  defcribantur , quae  fpatia  proinde 
crefcent , uti  tempora  , nempe  i , a , 3 &c.  feu  uti 
AB,  AC,  AD,-AE  &c.  aut  uti  reftae  aequales  prio- 
ribus G M , HN  , I O.  Ob  vim  autem  accelera- 
tricem  conftantem  fpatia  per  eandem  confecta  , erunt  ut 
quadrata  temporum  feu  ut  i.  4.  9.  &c.  hoc  eft  , iili 
AB»,  AC»  vel  ut  GM»,  HN»,  IO»  &c.  Si  igitur 
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^atia  VI  proieftili  confefta  exprimuntur  per  ordinatas 
> G M , H N,  IO  &c.  ^atia  vero  vi  acceleratrice  percurfa 
per  abfciflas  reftae  A K , nempe  per  AG , A H,  AI 
mobile  motu  compoOto  percurret  curvam , cuius  abfciflre 
funt  ut  quadrata  ordinatarum  ; eiusmodi  vero  curva  eft 
parabplica  ; igitur  mobile  in  data  hypotheli  percurret 
curvam  parabolicam* 

§.  CCLXXIX. 

Corollarium.  Quia  linea  , cnius  abfciff*  funt  ut 
quadrata  ordinatarum  , diameter  parabolae  eft  ; hinc  re- 
tta  AR  , nempe  linea  direttidnis  initialis  , fecundum 
quam  agit  vis  acceleratrix , eft  diameter  parabolae  a mo- 
bili defcriptae.  Si  igitur  anguius  , quem  direBtio  pro/e- 
Wonis  cum  direffione  vis  acceleratricis  ^cit  , redlus  ejl. 

( F.  IX. ) ordinatae  ad  diametrum  A R fub  angulo  re- 
6to  adplicantur  , eaque  diameter  eft  axis  curvae  , pun- 
itum A , in  quo  axis  curvae  occurrit  , eiusdem  vertex; 
• confe(Juenter  corpus  terreftre  liorizuutaliter  proieftum  , . 
id  eft','  fub  angulo  retto,  parabolam  a vertice  defcribe- 
re  uicipit , eftque  axis  curvae  direitio  vis  acceleratrids. 
Si  angiduis  virium  componentium  efe  obtu/us  ( F.  VI II.  ) 
id  eft  , fiquod  corpus  oblique  furfum  proiicitiir  , intra 
cum  angulum  ducatur  normalis  A Z , quae  eft  linea  ho- 
rizontalis refpeftu  direitionis  gravium.  Ex  proprietate 
parabolae  omnis  reila  occurrens  curvae  in  uno  punito  , 
li  non  Iit  tangens  vel  diameter  ei  punito  rcfpondens , 
tranJibit  per  aliud  quoque  illius  punitum  nempe  V. 
Secetur  AV  bifariam  in  F , fiatque  perpendicularis  FS, 
celiae  occurret  curvae  in  S , eritque  FS  axis  parabolae , 
S vertex,  AR  diameter,  in  qua  fumuntur  ablciflae.  Igi- 
tur grave  terreftre  oblique  furfum  proieitum  parabolam 
incipit  deferibere  infra  verticem  , per  illum  tamen  tranlit, 
ita , ut  circa  axem  utrinque  ramum  quemdam  deferibat. 
Linea  horizontalis  A V , quae  fubtendit  femitam  oblique 
furfum  proieitorum  , vocatur  amplitudo  femitee  , quae  ad 
diametrum  A R live  direitionenj  gravium  eft  perpendi- 
cularis. Angulus  T A Z , quem  linea  proiettionis  cum 
linea  horizontali  eiHcit , nuncupatur  angulus  elevationis. 
Perpendicularis  F S inter  verticem , & punttum  F rettae 

AV 
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A V medium  intercepta , eft  maxima  altitudo  corporis 
oroietli , five  altitudo  ia&us , quae  determinatur  per  pun- 
*^mS,  inquo  proieftile  maxime diftat  ab  horizontali 
A V.'  Si  denique  angulus  vinum  cottifonentium  R A T 
efi  acutus  (KX-)  id  eft  , fi  corpus  oblique  deorfutp  pro- 
jicitur •,  totus  arcus  defcriptus  cadet  infra  hunc  anjru- 
lum.  Perpendicularis  Z A per  A dufta  fecaret  axem  ; 
proin  vertex  curvae  eft  extra  angulum  & ramum  defcri- 
ptum.  Quapropter  corpus  oblique  deorfum  proiettum 
parabolam  incipit  defcribere  infra  verticem , nec  per  eum 
tranfit.  In  omni  autem  parabola  defcripta  adplicatae  feu 
ordinatae  funt  parallelae  ad  lineam  proieftionis  A T du- 
ftam  per  punttum  A , in  quo  diaiAeter  A R fecat  para- 
bolam ; & quoniam  omnis  linea  ordinatis  parallela , quae 
in  eodem  , quo  diameter  , punfto  parabolae  occurrit  , 
eft  tangens  eiusdem ,,  perfpicuum  eft  , lineam  proieftio- 
nis  efle  tangentem  curvae  in  puntto , ubi  motus  incipit. 

''Plura  funt  , qua  in  hoc  motu  pracipue  fpeUari  de- 
bent ; I.  dire&io  proieEfionis  , fwe  angulus  , quem  linea 
proieFlionis  cum  horizontali  efficit.  2.  ampliti^  femila. 
3.  altitudo  iaSCus.  4.  celeritas  proie&ionis.  Nam  manente 
Mdem  direSlione , & vi  acceleratrice , fi  celeritas  proie&io- 
nis  alia , atque  alia  ejl , alia  quoque  parabola  dejcribetur  ; 
quo  enim  maior  ejl  vis  proieBtionis  i eo  maiores  funt  ordi- 
nata ; con/equenter  fingula  curva  punffa  conflante  quidem 
lege  Jed  tamen  maiore  intervallo  utrinque  a diametro  ^ ubi 
Jumuntur  ab/cijja , dif cedent  , ac/emita  magis  dilatabitur. 
Ut  igitur  traieSforiaproifBlilis  determinetur,  prater  angu- 
lum etiam  celeritas  proie&ionis  determinanda  efl.  Quem- 
admodum vero  data  parametro  & objcijfis  , itemque  an- 
gulo , /ub  quo  ordinata  ad  diametrum  funt  adplicanda  , 
defcribitur  parabola ; ita  celeritas  proieEfionis  cum  parame- 
j tro  , a quo  curva  pendet , nexum  qvendam  habet , qui  mo- 
do invefligandu^  ifl.  Ac  fupra  iam  adnotavimus  , celeri- 
tatem proieEfionis  , qua  ad  datam  curvam  defcribendam 
tieceffaria  efl , determinari  per  altitudinem  , per  quam  , fi 
mobile  vi  fua  gravitatis  libere  defcenderet , eam  celerita-^ 

acquireret , qua  proieEfum  datam  (urvam  defcriberet. 
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§.  CCLXXX. 

Propofitio  II.  Parameter  diametri  e puvMo  proie^ 
Stionis  duBfa  aqualis  ejl  quadrupla  altitudini  , per , quam 
cadendo  grave  celeritatem  proieSionis  acquireret , live  fi 
parameter  eius  diametri  dicatur  p ; altitudo  quaelita  x ; 
dico  effe  p =24  x , & proin  ^ p = x , hoc  eft,  altitudo  > 
re/pondens  celeritati  proie&ionis  aquatur  quarta  parti  pa~ 
rametri.  Dem.  In  nne  altitudinis  x acquiritur  ea  cele- 
ritas T qua  motu  aequabili  eoderaque  tempore  polfit  per- 
curri dupla  altitudo  feu  ax  ; erit  igitur  ordinata  y 
refpondens  altitudini  2 x.  In  parabola  univerle  eft 
y*  =pxj  proinde  hoc  cafu  erit  4x*=:px.  unde  x=5 

iP- 

§.  CCLXXXI. 

Corollarium.  Sint  altitudines  refpondentes  celeri- 
tati proieftionis  A , & a ; celeritates  acquilitae  C , & c j 
parametri  parabolarum , quae  per  eas  defcribuntur  P,  & 
p ; erit  A:a  = ^P:ip  = P;p.  Item  ex  legibus 
motus  uniformiter  accelerati,  A:  a = C*  : c^  ; confe'* 
quenter  P:  p^C*:  c*.  Parametri  funt  in  ratione  du- 
plicata celeritatum  , queis ' corpora  proiiciuntur  ; & li  , 
eadem  eft  proieftionis  velocitas  ,•  quaecunque  fit  direilio, 
eadem  eft  parameter.  Quoniam  ex  elem.  diftantia  ver- 
ticis a foco  axeos  aequalis  eft  quartae  parti  parametri , 
feu  lateris  refti  axeos ; hiifb  fi  abfciflae  fumuntur  in  axe 
parabolae  defcriptae , ea  erit  velocitas  proieftionis , quam 
^ave  defcendendo  in  focum  axeos  acquireret  Data 
Igitur  celeritate  proieftionis  invenitur  altitudo  ei  refpon- 
dens , proinde  eius  quadruplum  , live  parameter  ; quo- 
modo autem  ea  celeritas  proietlionis  , quam  globi  tor- 
mentis bellicis  excufii  habent , innotefcaf  , infra  intel- 
ligetur. 

§.  CCLXXXII. 

Propofitio  m.  jimplitudo  iaSus  fe  habet  ad  /emi- 
parametrum  , ut  /mus  dupli  anguli  elevationis  ad  /mum 
totum.  Dem.  Sit  ( F.  XI.  T.  V7)  A R diameter  curvae 

defcri- 
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• (iefcribend*  e punfto  proiefVionis  A , feu  direftio  gra-i 
vium  ; ea  producatur  in  (j  , doriec  A G habeat  rationem 
parametri  , quae  ex  data  celeritate  proieftionis  deter» 
minatur  ; refta  A G fefta  bifafiam»  ex  puncto  eius  me* 
dio  C intervallo  A C defcribatur  femicirculus  occurrent 
lineae  proieftionis  A T in  F ; atque  ex  hoc  punfto  F 1 
agatur  normalis  F E ; dico  in  primis  , eam  exprimere 
amplitudinem  femitae.  Quod  ut  demonftretur  , dufta 
ad  A R normali  S A , &:  ex  F normali  F Q , fiat  A B 
FQ,  & agatur  rsfta  BQ.  erit  AQ  — F'F;  AF  = BQ* 
EA  = F Q.  Ex  proprietate  circuli  eft  AG:  AF = AF:  EA 
five  - - AG:BQ=BQ:FQ. 

Qnare  eum  AG  fit  parameter,  AB  abfcifla  , BQ  pa* 
tallela  lineae  proieftionis  feu  tangenti  in  punfto  A , & 
refpondens  abfciflae  A B * erit  punftum  Q in  parabola  a 
mobili  defcripta.  Igitur  retta  A Q in  binis  punftis  A 
& Q occurrit  parabolae  , eademque  ad  A R direftionem 
gravium  eft  normalis,  ac  proin  horizontalis;  cumigituf 
feadem  refta  in  binis  punftis  fecet  parabolam  , ea  expri- 
fnet  amplitudinem  iattus  ; fed  AQ  = FE  ; haec  igituf 
perinde  ut  AQ  amplitudinem  iaftus  exhibet.  Porro 

Sit  femiparameter  = p ; amplitudo  iaftus  B , an- 
gulus elevationis  FAS  ; duftis  ex  C centro  retia  CF, 
tum  reftia  G F , erit  angulus  elevationis  F A S = ang. 
A G F ) cilm  utriusque  menfura  fit  dimidius  arcus  A F. 
Ob  radios  C G , C F aequales  triangulum  G C F eft  ifo- 
fcelicum>  & angulus  externus  E Cb  ==2CGF  aequatuf 
duplo  angulo  elevationis.  Quamobrem  fi  in  triangulo 
'E  C F fiat  C F ==CG==  ^ p finus  totus , erit  tefta  E F 
finus  dupli  anguli  elevationis.  Igitur  C F finus  totus 
I.  eft  ad  E F finum  dupli  anguli  elevationis  , uti 
femiparameter  ad  amplitudinem  iattus  > fiVe  i:  | p ±2 
iln.  a angk  elev:  B. 

§»  CCLXXXlli» 

Corollarium  I.  Si  prima  ratio  ponitur  conttans  | 
id  eft  ^ li  eadem  eft  proieftionis  velocitas  « & confe-» 
quenter  eadepi  parameter  , & femipatameter  j amplitu* 

Y dines 
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dines  iaftuum  erunt  uti  finus  duplorum'  angulorum  * 
elevationis. 

§.  CCLXXXIV. 

Corollarium  II.  Monente  eadem  celeritate  proie- 
ftionis  fub  angulo  proieftionis  fcmirefto  five  45'^  eft 
maxima  amplitudo  lemitae  , & aequalis  femiparametro. 
Nam  ex  cor.  praec.  li  eadem  manet  velocitas  proie6tio- 
nis  , amplitudines  funt  ut  llnus  duplorum  angulorum 
elevationis.  Si  iam  angulus  elevationis  ponitur  =:45", 
erit  duplus  = 90®  , qui  eft  ftnus  totus  omnium  finuum 
maximus  , =;  i.  Unde  fit  i:  i = ^ p:  B h.  e.  inter  * 
amplitudinem  iaftus  & femiparametrum  obtinet  ratio 
aequalitatis.  Nempe  ad  maiorem  amplitudinem  confert 
tum  maior  altitudo  ; quo  magis  enim  oblique  afcendit , 
eo  magis  difcedit  a punfto  proieftionis  : tum  maior  ce- 
leritas fecundum  direftionem  horizontalem;  iufta  igitur 
& altitudinis  , & direftionis  horizontalis  attemperatio 
habetur  fub  angulo  femirefto  ; fi  enim  is,  minor  eft,  di- 
reftio  quidem  horizontalis  crefcit  , fed  minor  fit  altitu- 
do : 11  vero  maior  eft  angulus  elevationis  , magis  cre- 
fcit altitudo  , altiusque  afcendit  m>obile , fed  tota  orbita 
ob  vim  minorem  horizontalem  magis  contrahitur. 

§.  CCLXXXV. 

Corollarium  lll.  Sub  angulis  a femirefto  seque  dif- 
ferentibus e.  g.  40®  & 50° , vel  30°  & 60°  , vel  20® 

&:  70®  , fi  eadem  eft  proieftionis  celeritas  , amplitudo 
femitse  pariter  manet  eadem.  Sit  enim  angulus  femire- 
r 

ftus  = — ; exceflus  , vel  deftftius  ab  eodem  = d; 

2 


r ' r 

erunt  ex  hyp.  anguli  elevationis  = hd,&  — — ~<L 

■>  Z 


2 r 2 r 

Horum  dupli  ==■ — -+-2d,  & 2d;  fumma  igi- 

2 2 

tur  =2  2 r facit 'duos  retios.  At  vero  ii  anguli , quo- 
rum unus  tantundem  excedit  reftum,  quantum  mter 

ab 
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f ab  eo  deficit,  fiint  deinceps  pofiti  : angulorum  autem 
deinceps  pofitorum  iidcm  funt  linns  ; cum  igitur  pniita 
celeritate  proieftionis  conifante  amplirudines  iadvuum 
fint  ut  iinus  duplorum  angulorum  elevationis , patet 
propofitum. 

I §,  CCLXXXVI. 

j Corollarium  IV.  Maxima  altitudo  ia?fns  ejt  ad  0- 

Savam  f artem  fiarametri  , ut  fvms  ver/us  dupli  ancniH 
elevationis  ad  fnmm  totum.  Inventa  enim  F E , quai 
amplitudinem  fcmitae  exprirriit,  haud  aegre  reperitur  ra- 
tio maximae  altitudinis  iaftus.  Concipiatur  enim  \is 
, proietcionis  A F refolvi  in  binas  vires  , E F horizon- 
talem , & A E verticalem.  Si  utraque  a punito  pro- 
ieilionis  A maneret  conflans , eodem  tempore  confice- 
retur E A , & Fi  F,  quo  reila  A F.  Cum  ergo  vis 
A E uniformiter  retardetur,  duplo  tempore  opus  elV  ad 
conficiendam  direilionem  A E , live  mobile  eo  tempo- 
re , quo  vi  perpendiculari  afeenderet  per  A E , vi  hori- 
zontali , quae  manet  conflans  , percurret  2 E F ; cum- 
que tempus  defcenfus  ex  altitudine  , ad  quam  proieftile 
eluftatur,  fit  aequale  tempori  afcenfus  ; idcirco  tempo- 
re totius  iailus  , quo  mobile  ad  maximam  altitudinem 
afeendit , & ex  ea  iterum  defeendit , percurrentur  4 E F t 
erit  ergo  maxima  altitudo  ad  amplitudinem  iaftus  uti 
A E : 4 E F , five  quia  amplitudo  exprimitur  per  E F' , 
erit  altitudo  iaftus  ad  eiusdem  amplitudinem  ut  X AE: 
E F" , confequenter  A E exprimit  quadruplam  altitudi- 
nem iaftus.  Si  igitur  in  triangulo  C E F'  eft  C F limis 
totus  =1,  E F finus  dupli  anguli  elevationis,  eiit 
iftius  linus  verius  A E,  quae  exprimit  quadruplum  al- 
titudinis iaftus  , quam  voco  A.  Efl  igitur  A E : C F 
(=4A:*p)==  fin.  verf.  z ang.  elev;  i . & proiti 
A : i p = fin.  verf.  2 ang.  elev:  i . Deduces  alter- 
' nando  A : fin.  verf.  2 ang.  elev.  = » p : i.  Si  po- 
fterior  ratio  ponitur  conftans , id  eft , li  eadem  eft  pro- 
ieftionis  celeritas,  confequenter  & parameter,  maximae 
altitudines  iaftuum  funt  ut  finus  verfi  duplorum  angu- 
lorum elevationis.  ' 

/ . Ya  • 'S' 
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§.  CCLXXXVIL 

Animadversiones  in  Balisticam. 

I.  Cylinder  tormenti  bellici , ex  quo  globi  ferrei# 
plumbei,  imo  & lapidei  vi  pulveris  pyrii  eiiciuntur  # 
in  tres  partes  vulgo  diftinguitnr.  Infima  ( ^oDtnflutf  ) 
ea  eft,  quae  pulverem  pyrium  cum  gibbo  & lumine  ac- 
cenforio  continet  Media  ( 3apftn(nicf  ea  eft,  in  qua- 
funt  cylindri  laterales  folidi,  quibus  tormentum  incum- 
bit fulcro  , & delphini » feu  anfae  quibus  elevatur.  An- 
terior ( 9}iUn6Hucf  ) ubi  eft  orificium  , feu  os  cylindrL 
Huius  orificii , uti  & globi  excutiendi  diameter  calibra 
nuncupatur. 

II.  Pulvis  pyrius , unde  celeritas  Proieftionis  pen- 
det , eft  mixtum  ex  nitro  , fulphure  , & carbonibus, 
eius  pondus , quando  tormenta  maiora  onerantur  , ple- 
mm^ue  eft  fubduplum  ponderis  globi , aut  etiam  fub- 
dupli  dimidium  , fi  pulvis  bofnbardarius  adhibetur : fi 
vero  propugnacula  munimentorum  funt  diruenda , pon- 
dus globi  eft  ad  pondus  pulveris  ut  3 : 2 , vel  etiam  hoc 
illi  aequale.  Regulam  calibrae  in  circino  proportionis 
exhibet  linea  /olidorum. 

III.  Parameter  quidem  ex  quavis  obfervata  ampli- 
tudine, & noto  angulo  elevationis,  fub  quo  iaftus  eft 
faftus  , poteft  colligi.  His  datis  tres  termini  propor- 
tionis (§.  CCLXXXII. ) noti  funt,  confequenter  quar- 
tus , five  femiparameter  poteft  inveniri.  Plerumque  ta- 
men ex  amplitudine  maxima  ( Cor.  II.  §.  CCLXXXIV. ) 
immediate  determinatur.  Sed  quoniam  evenire  poteft, 
ut  commodum  fpatium  pro  determinanda  maxima  am- 
plitudine non  fuppetat ; hinc  ia^us  probatorius  fit  fub 
angulo  15^.  quo  cafu  amplitudo  refpondens  aequat  di- 
midium maximae  ; eft  enim  amplitudo  maxima  ad  hanc 
uti  2 X 45 : 4 X 15  = 90*' ; 30  id  eft  ut  radius  ad 
eius  dimidium  ; nam  finus  anguli  30”  aequatur  dimidio 
finui  toti.  Hinc  quia  amplitudines  ia^buum  pofita  eadem 
celeritate  proieftionis  feu  vi  pulveris  pyrii  & pondere  glo- 
bi funt  uti  finus  dupli  anguli  elevationis  (g.CCLXXXllJ.) 
necefie  eft,  ut  amplitudo  iadus  fub  angulo  15''  aequet 

quar- 
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qaartam  partem  parametri , uti  ea  fub  angulo  45«  ae- 
quat dimidiam  ( §.  CCl^XXXIV. ) 

IV.  Etfi  anguli  elevationis  a femirefto  aeque  diftan- 
tes  eandem  praebeant  amplitudinem  iadtus , non  tamen 
in  omni  calu  perinde  eft , qnisnam  ex  iis  feligatur. 
Nam  fi  aedificium  diruendum  eft  , praeftat  maiorem  ad- 
bibere angulum , ut  ob  maiorem  lapfus  altitudinem  mac- 
ior a proiettili  acijuiratur  celeritas , & vis : fi  autem 
cito  res  agenda  eft,  minor  adhibetur  angulus  ; quia  eius- 
modi  iattus  ob  minorem  altitudinem  breviore  quoque 

fempore  peragitur. 

/ • 

V.  Plura  funt , eaque  non  exigui  momenti , quae 
theoriam  , cuius  plura  capita  expofuimus , perturbent, 
1°  Quod  attiones  gravitatis , cum  verfus  centrum  tel- 
luris convergant , inter  fe  parallelae  haud  fint , uti  theo- 
ria pofcit.  At  enim  relate  ad  radium  terrae  ese  perpa- 
rum a parallelifmo  difcedunt , etfi  amplitudo  iaftus  po- 
natur = 5818  ped.  a.  Gravitas  %^ariatur  reciproce  ut 
quadratum  diftantiae  a centro  telluris  ; fed  haec  quoque 
perturbatio  non  nili  in  rigore  mathematico  fpeftari  po-  . 
teft.  3.  Refiftentia  aeris  tum  motum  proieftionis  tura 
verticalem  multo  minorem  reddit  , quam  in  vacuo  ha- 
beretur. At  enim  diftinguenda  eft  refiftentia  ab/oluta 
aeris  , quse  habetur  , fi  motus  per  aerem  fatlus  confe- 
ratur cum  motu  in  vacuo  : & refiftentia  refpeBfiva  , 
quae  intolligitur,  fi  motus  in  aere  certa  vi  proieftili  fa- 
ttus  comparetur  cum  motu  rurfus  in  aere,  eademque 
vi  proiettili  fed  fub  alio  angulo  elevationis  peracto. 
Negari  nequit,  refiftentiam  abfolutara  efle  (^uam  ma- 
scime  fenfibilem  , ut  cum  Daniel.  Bernoullio  T.Il.  Acad. 
Petrop.  facile  admitti  queat,  globum  tormentarium,  qui 
in  libero  aere  ad  7819  ped.  eluttatur , in  vacuo  ad  al- 
titudinem 58750»  adeoque  plusquam  fepties  maiorem 
afcenfurum.  At  enim  haec  refiftentia  abfoluta  fpeftari 
non  poteft , quia  ipfa  iam  parameter  in  medio  relitten- 
te  indagatur  , inventaque  ad  determinandam  amplitudi- 
nem , altitudinem  , & direftionem  aliorum  iaftuum  ad- 
hibetur. 4.  Obeft  affriftus  , quem  globus  in  ipfo  tor- 
mento fubit ; fed  de  hoc  quidern  obltaculo , uti  de  prae- 
cedente diflerendum  eft ; nam  91  corporibus  eadem  pul- 
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veris  quantitate  eodemque  tormento  eieftis,  & aequa- 
libus afFriftus  . magnopere  variari  non  poteft.  De  di- 
retlione  tormenti  inftrumenta  nunc  quidem  fatis  adcu- 
rata  fuerunt  inventa,  quibus  anguli  elevationis  adcu- 
yate  obtineri  poiiint.  Caeterum  experientia  conftare  a- 
iunt , tormento  edam  liorizcn  tali  ter  difpolito  globos 
non  nihil  elevari  fupra  dirediunis  lineam  , ac  fuperio- 
rem  radere  cavitatis  oram.  Inter  longitudinem  machi- 
nae, & quantitatem  pulveris  pyrii  etiam  proportio  quae- 
dam intercedat , necefie  eft , ut  nimirum  globus  eous- 
que  contineatur  intra  cylindrum , donec  tota  pulveiis 
quantitas  flammam  conceperit.  • Retroceflio  tormenti 
lada  explollone  aeris  adivitati  in  cylindrum  irruenti  a 
quibusdam  tribuitur,  ab  aliis  vi  pulveris  interioris  ver- 
fus  fundum  ageritis,  cum  tormentum  globo  nondum  e- 
iedo  videatur  retrocedere;  atque  ita  periculum  ell,  ne, 
Ii  globus  parum  celeriter  elabatur,  concullio  tormenti 
eius  direftionem  prope  orificium  adficiat  , ac  immutet. 

Vd.  Caillius  in  Mech.  §.446.  maximam  huius  theo- 
riae utilitatem  in  eo  conflitifle  putat  , quod  ea  geome- 
tras fuperioris  feculi'ad  Aftronomiae  theoriam  phylicam 
perduxerit,  inventorum  omnium  , quibus  recentius  ae- 
vum gloriari  poteft , facile  pulcherrimum , atque  utilif- 
iimum  ; de  qna  re  fequente  feclione  agemus.  Sed  for- 
talfis  in  prima  propolitione  ( §.  CCLXXVllI. ) qua  mo- 
tum in  parabola  expofuimus  , haeret  non  nemo  ; cum 
enim  vires  componentes  quovis  tempufculo  combinen- 
tur in  diagonalem , quaeri  potrft , cur  hoc  loco  lingila- 
tim  fpatia  per  vim  proiedionis  conficienda  & fingilatim 
Ijjatia  vi  acceleratrici  debita  computentur.  R.  14  po- 
tiirimum  fit  ob  vim  acceleratricem  conftantem , quae  in 
demonllranda  hac  propolitione  fumitur ; nec  vero  com- 
politio  virium  in  diagonalem  obeli  , quia  motu  com- 
polito  verfus  quamvis  plagam  tantundem  progreditur 
jnobile  , quantum  per  vires  lingulas  feorlim  progrede- 
retur, Et  quamvis  fumantur  tempufcula  intinitelima  , 
in  quibus  fpatia  \'i  acceleratrice  confefta  crefcunt  or- 
dine naturali  numerorum  afeendeniium  ; tamen  tempo- 
ribus linitis  ea  fpatia  ab  initio  motus  computata  cref- 
cunt uti  quadrata  temporum  ; alia  enim  lingulorum  ter- 
minorum, alia  fammarum  ell  ratio,  (^uod  quidem  fa- 
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eile  ac  generatim  demonftrabo  ita , ut  idem  ad  motum 
uniformiter  acceleratum  reftilineum  queat  adpiicari.  Sit 
numerus  fpatiolorum  , qui  tempore  finito  intra  primum 
minutum  fecundum  conficiuntur  , =r  n . Quoniam  ea 
fpatiola  crefcunt  ordine  naturali  numerorum  afcendenti- 
um  C§.  LXXXIV.)  erit  ul  imus  terminus  pariter  =n; 
primus  .evanefcens  = o.  Confequenter  cum  fumma 
progrelTionis  arithmeticae  fit  aequalis  fatlo  ex  fumma  ter- 
mini primi  & ultimi  in  dimidium  numerupj  terminorum, 
erit  fumma  fpatio.orum  fub  finem  primi  mumti  fecundi 
= n X -y  ^ “ T finem  fecundi  tmporis  erit 

numerus  fpatiolorum  = 2 n , idemque  erit  ultimns  ter- 
minus : igitur  fumma  omnium  fpatiolorum  fub  finem  fe- 
cundi temporis  erit  = 2nxn=2n^.  Eft  vero  * 

n*:  2 n^  = n*:4n*  = i:4.  Sub  finem  tertii  tem- 
poris numerus  fpatiolorum  =:  3 n ; fub  finem  quarti 

9 n* 

= 4 n ; confequenter  fummae  = : g n*  =9  n*  : 

16  n*  = 9 : 16  atque  ita  porro,  ^um  igitur  proiefti- 
le  a linea  proieftionis  vi  gwvifatis  conl\antis  difcedat 
ita  , ut  intra  tempufcula  infinitelima  receflus  crefcant 
ordine  naturali  numerorum  afcendentium , facile  ihtelli- 
^itur,  fummas  eorum  receffuum  temporibus  finitis,  fi 
iidem  ab  initio  computentur,  crefcere  ut  quadrata  tem- 
porum , ac  proin  lingulis  temporibus  finitis  fecundum 
numeros  impares  1,3,5  &c. 


C A P U T VI. 

/ * 

, De  Motu  Corporum  in  EUiy/i.  . 

JJf  con/lilutio  fyj! ematis  mundani,  & iaprimis /olaris  , utqiie  pla- 
^ netarum  motus  , ac  vires  , & leges  at/ratlioms  ustiverjalis  re- 
Qe  expom  , ac  percipi  queant  , n uejfe  efl  , motum  corporis  in  E!li- 
j/t  ante  peyfpeUum  effe.  (quapropter  co^icipiutur , /eu  /agatur  in- 
terea, platutarum  qiiendam  ceu  Alen urium  , aut  Elaitem  , tina 

T 4 Jo- 
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foUm  tanquam  centrum  pirium  fuarum  accileratriciitm  moveri\ 
'perinde  ac  fi  corpus  terreflre  fat  magna  celeritate  proiefium  sire» 
terram  tanquam  centrum  virium  fuarum  moveretur.  Pono  autem 
motum  plauetcc  circa  foUm  fieri  in  ellipfi  ; nec  vana  hqpothefis  ejh, 
Nam  paulo  poft  oftttidam  , planetarum  motum  circa  foUm  r*  ver» 
ellipticum  effie.^ 

§.  CCLXXXVIII. 

Definitio  f.  Si  conus  reftus  A F G (F.XII.  T.V.) 
fecatur  plano  S M 5 M , quod  , 11  concipiatur  produftura 
in  D , ad  balin  coni  F G minorem  angulum  S D F fa- 
ciat , quam  Iit  angulus  A G F a coni  lateribus  ad  ean-  , 
dem  balin  formatus  , feftio  S M s M ellipfts  vocatur. 

Si  ad  planum  fetlionis  concipitur  triangulum  verticale 
F A G j erit  S s , feu  communis  plani  S M s M cum 
triangulo  verticali  interfettio  , axis  maior  ellipfcos ; res 
ttse  M p , m p ad  axem  normales , funt  ordinatas : par- 
tes axeos  S F,  P.s  abfciffce , ve\  fegmenta  axeos  lunti 
Sed  transferatur  lizec  fetlio  feu  curva  ex  cono  in 
planum  ( F,  XUl.  )’%c  in  memoriam  revocentur  fequen- 
tes  potilSmum  illius  propijetates ; ( nam  elementis  geo- 
metriae initiatos  pono  eos,  qui  ad  Phyftcam  Newtonia- 
nam  *accedunt ) . 

I.  Arcus  ellipticus  A P Q , A K B primo  utraque 
cx  parte  ab  axe  A a difcedit,  donec  in  medio  circa  B 
6btineat  ordinatam  maximam  B C ; tum  revertitur  u- 
traque  ex  parte,  ita,  ut  perinde , ac  circulus  axem  bis 
fecet,  formetque  curvam  in  fe  redeuntem.  Ordinata 
maxima  B C ad  axem  maiorem  vocatur  femiaxis  minor, 
quae  produfta  usque  ad  oppolitum  perimetri  punctum 
nt  axis  minor.  Punttum  medium  axis  maioris  A a , per 

?uod  normaliter  tranlit  axis  minor , eft  centrum  ellipfeos. 

luaevis  alia  refta  P G per  centruin  dutta , & in  peri- 
metro utrinque  terminata,  eft  diameter.  Cuiusvis  dia- 
metri, ut  & axeos  utriusque  proprietas  generalis  eft,  ^ 
ut  fuas  ordinatas  usque  ad  oppofitum  punftum  perime- 
tri productas  bifecent,  Diameter  coniugata  altenus  dia- 
metri eft , quae  eft  parallela  ordinatis  alterius  , vel  tan- 
genti per  alterius  verticem  duttae : dijimetri  P G dia- 
meter coniu^ta  eft  refta  D K parallela  ordinatae  Q o , 
tangenti  r Ti  Axis  maior  & minor  ab  aliis  diame- 
tris 

f 
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trfs  ddntaxat  In  eo  differt , quod  habeat  ordinatas  nor- 
nialiter  adplicatas ; quod  non  fit  in  diametris,  univer- 
fe  autem  Quadrata  ordinatarum  ad  axes , vel  diametros 
Junt  uti  fa^a  ex  ab/cijfis  vel  fermentis  axium  aut  diame^ 
trorum  refpondentihus  ] vSic  ( F.  XII.)  P p m*  =2 
SPxPs:  SpXps.  Porro  femiaxis  minor  eft  or- 
dinata maioris  , & femiaxis  maior  ordinata  minoris  , & 
quaevis  femidiameter  coniui>;ata  eft  ordinata  alterius  flia- 
metri  cuius  coniugata  dicitur  ; praeterea  axes  , & dia- 
metri in  centro  fecantur  bifariam  ; hinc  fa£ta  feu  re- 
ftangula  femiaxium  & femidiametrorum  funt  aequalia 
qivuiiatis  eorundem  ; ac  di6ta  proprietas  in  hunc  mo- 
dum proponi  poteft ; primo  : in  Lllipii  quadmta  adpli- 
catarum  ad  axem  principalem  , feu  maiorem  funt  ad  fa- 
fta  ex  abfcilfis  refpondentibus  , ut  quadratum  femiaxis 
minoris  ad  quadratum  femiaxis  maioris.  Secundo  Qua- 
drata adplicatarum  ad  axem  minorem  funt  ad  fatla  ex 
«bfciflis  refpondentibus  , ut  quadratam  femiaxis  maioris 
^d  quadratum  femiaxis  tnj||oris.  Tertio  quadrata  ordi- 
natarum ad  fenridiametrum  coniugatam  quamcunque  funt 
ad  fatta  ex  abfcilTis  refpondentibus  , ut  quadratum  al- 
terius femidiametri  coniugatae  ad  quadratum  femidia- 
metri  illius  , ad  quam  ordinarim  eft  rerta  adpli- 
cata.  Ceu  ( F.  XIII.  )Qo^:  PoXoiG  = CD^; 
P ; & P o X o G ; o = P C^:  C 

2.  Ipfo  prope  intuitu  ellipfeos  patet;  quamvis  dia- 
metrum efle  minorem  axe  maiore,  & matorem  axe 
minore  , eftque  talis  magnitudinis  ratio  , ut  quodvis 
parallelogrammum  fuper  femidiametros  coliiugatas  con- 
ftruituril  sequale  Iit  rettangulo  ex  femiaxibus ; hine 
cum  quod  vis  parallelogrammum  aequetur  fatlo  ex  baft 
“jn  altitudinem , fi  P H eft  normalis  ad  D K , erit  D C 
X P H =aBA.  C X C B , Areae  vero  totales  plurium 
qlliplium  funt , uti  reftangiila  ex  femiaxibus. 

3,  Latus  reftum  feu  pararaeter  axeos  maioris  efl: 
tertia  proportionalis  ad  axem  maiorem  & minorem  ; 
uri  Ii  parameter  dicatur  p ; axis  maior  ( F,  XIII. ) = a 
A C ; minor  =:  3 C B erit  aAC;  2CB=sCB.’ 

^j\V'  ■.  4 CB^  aCB^  I AC 

p 5=;  — ;= ; unde  erit  — = — i 

aAC  AC  p aCB^* 

quae  eft  ratio  reciproca  lateris  refti  principalis. 
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4.  Memorabilia  axeos  maioris  punfta  funt  bini  foci , 
per  quae  nempe  dufta  ordinata  dupla  aequalis  eft  para- 
metro.  Eiusmodi  punfta  ( F.  XIII.  ) funt  S,  &F.  Ut 
ratio  huius  denominationis  intelligatur , notandum  : an- 
gulus T P S ad  punftum  contactus  P inter  tangentem 
' P T & reftam  ad  focum  S tendentem  comprehenfus  fem- 
per  aequalis  eft  angulo  tPF,  qui  inter  eandem  tangen- 
tefh  , & reftam  ex  altero  foco  F duftam  continetur  ; 
atque  ob  hanc  cauflara  , fi  corpus  lucidum  ftatuitur  in 
uno  foco  , radii  omnes  in  fuperficiem  elUpticam  inci- 
^dentes  reflectuntur  in  alterum  focum  ; quoniam  angulos 
reflexionis  aequatur  angulo  incidendae  : angulos  autem 
ad  punftum  fuperficiei  curvilineae  per  tangentes  meti- 
mur. Porro  fumma  redarum  ex  utroque  foco  ad  idem 
perimetri  punftum  ductarum  conftans  eft  , & aequalis 
axi  principali.  Reftangulum  vero  inclinatarum  S P , 
P F ex  focis  ad  quodvis  ellipfeos  punctum , aequale  eft 
<]uadrato  (CD*  ) feinidiametri  CD  , quae  coniugata  eft 
diametri  P G ad  datum  puntWm  P terminatae.  Praeterea 
fi  ad  quamvis  diametrum  Pu  ducitur  coniugata  DK  pa- 
rallela tangenti  PT,  haec  ex  refta  S P ad  focum  dufta 
intercipit  partem  P E femiaxi  principali  aequalem  , ut  fit 
PE=AC.  . 

5.  Maxima  eft  circuli  & ellipfeos  affinitas  , ut  re- 
vera circulus  nihil  aliud  flt,  nifi  ellipfis,  cuius  foci  infi- 
nite propinqui  fint  ; fi  enim  ( F.  Xll.  ) axis  feftionis  S s 
manente  S , concipiatur  elevari  , ut  s abeat  in  t , & axis 
feftionis  eiusque  planum  bafi  coni  fiat  parallelum , elli- 
pfis  migrat  ilf  circulum , & contraria  direftione  circulus 
in  elliplin.  Illud  quoque  fine  molimine  deAonftrant 
geometrae  , ellipfm  & circulum  defcriptum  fuper  media 
proportionali  inter  femiaxes  ellipfeos  tanquam  radio  efle 
aequales,  five  areas  aequales  continere.  • - ' 

§.  CCLXXXTX. 

Definitio  II,,  Dum  planetis  orbita  elliptica  tribui- 
tur , fbl  , circa  quem  moventur  tanquam  centrum  vi- 
rium , 'collocatur  in  foco  quodam  S ; ac  dein  punftum 
A,  in  quo  exiftens  planeta  maximam  habet  a fole 
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diftantlatn  , dicitur  jipheliiim  , vel  ap^s  ftmma : pun- 
ftum  vero  a , in  quo  habetur  diftantia  minima  planetae 
a fole  , ferihelium,  vel  apfts  ima  ; unde  axis  maior  ^ 
Aa  linea  apjiduni  vocatur  coniungens  aphelium  cum 
perihelio.  Aplides  etiam  Jhtges  nuncupant.  Porro  fo- 
cus S,  in  quo  fol  collocatur  ceu  centrum  virium,  ad- 
pellatur  inferior ; alter  F fnperior.  Diftanftia  foci  a 
centro  ellipfeos , = C S , ell:  eccentricitas  , & quoni- 
am uterque  focus  aequidiftat  a centro  , erit  diftantia 
focorum  = S F , dupla  eccentricitas.  Summa  diftan- 
liarum  planetae  in  apneiio  , & perihelio  a fole,  aequa- 
lis eft  maiori  axi  ellipfeos , quam  defcribit.  Quemad- 
modum vero  planeta  refpeftu  Iblis  dicitur  eflein  aphelip 
vel  perihelio;  ita  fol  vel  planeta  quiscunqee  cum  maxime  a 
terra  diftat,  eft  in  apogo!o  ; cum  maxime  ad  nos  accedit, 
in  pcrigoeo.  Semiaxes  principales , li  plures  orbitae  in- 
ter fe  conferantur,  folent  etiam  dici  djjiantia  mediet. 

His  ^prGEmijfiS  invejliganda  ejl  ratio  virium,  queis 
corpv.s  in  Eihpji  incedens  in  centrum  urgetur.  Feratur 
planeta  in  perimetro  ellipfeos  A PaB , cuius  Jemiaxes  fmt 
A C , CB  ; & migret  tempiifculo  infiniiefmo  ex  P in  ut 
de/iribatur  arcus  na/cens  P(^.  a binis  eius  extremis  du- 
cantur radii  ve&ores  , feu  reHce  , quee  ftmul  cum  arcu 
areolam  concludant  P B , qua  quidem  areola  , ft  tem- 
pora fumuntiir  ctqualia , conflans  efl.  Ducatur  diameter 
P CG  , eique  coniungata  D K tangenti  P T parallela, 
ea  diameter  occurret  radio  veEfori  P S in  E , & per- 
pendiculo ia  Je  demiffo  in  H.  fiat  Q T parallela  reSa 
P S , 6?  ^ A parellala  tangenti  & diametro  D K pro- 
ducatur in  0 , ut  fit  ordinatim  adplicata  ad  diametrum 
PG.  vim  igitur  centripetam  exprimet  2 P L vel  2O  T; 
nam  intervallo  PL  mobile  a dire&ione  tangentis  P T, 
ad  quam  vi  inertice  nititur , retrahi  debet  vi  centripeta  , 
quam  ex  duplo  fpatiolo  vi  acceleratrice  intra  datum  tem- 
fujculutn  decurfo  ceflimamus,  uti  CCLXX.  de  motu  in 
circulo  eft  animadverjum  ; quncritur  igitur  ratio  ifliusmodi  li- 
neolarum in  diverjis  ellipjibus  , vel  diverfis  arcubus  eius- 
dem ellipfeos  ita  deferiptee , ut  arece  fint  temporibus  pro- 
portionales. 

§. 


» 
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, §.  ccxc. 

Propofitio  I.  Si  corpus  moveatur  in  ellipjt,  ita , 
ut  areae  ad  focum  terminatae  Jint  temporibus  proportio- 
nales ; vis  centripeta , /eu  ad  focum  tendens  efi  in  rat/one 
reciproca  duplicata  dijiantiarum  a foco  , /eu  centro  viri- 

PSxQn 

Mw.  Dem.  I,  Area  PSQ  dicatur  A>  erit  ea  ra  —i ; 

3 

2 A 4 A* 

proinde  Q b =5  — — ' , & Q n*  t=: ; ponitur 

PS  PS* 

enim  Q n perpendicularis  ad  S P. 

' 2.  QiK>niam  ordinata  Q o & diameter  coniugata 

D K funt  parallelae  , triangula  P L o , P E C llmilia 
funt ; proinde  PL:  Po=PE:  (=AC,  def,  I. 
n.  4-  ) P C.  Quaeratur  valor  P o.  Ex  def.  1.  n.i:  eft 
P o X o G : o Q*  =:  P C*  : C D*  ; & quia  P Q eft 
arcus  infinitefimus  ,•  erit  P o inllnitellma  refpettu  o G, 
hinc  pro  o G fumi  poteft  P G = 2 PX  eidem  aequipol- 
lens;adeoque  eritPoXaPC:  oQ*=:PC*;  C D*; 

oQ>xPC  PoXaCD» 

& P o = i •.  & o Q*  = — , 

2CD»  PC 

Si  igitur  inventus  valor  Po  in  fuperiore  analogia  fub- 

oQ*xPC 

ftituatur,  erit  PL:  — =r  AC:PC  confequenter 

2CD» 

oQ4  X AC 

PL=-  , 

2CD^ 

3.  Pro  o Q*  fumi  poteft  Q L*  eidem  aequipollens: 
P o Xa  CD* 

fi  enim  aequatio  o Q*  = — refdlvitur  in 

PC 

2CD» 

itnalogiam , erit  ; oQ  = oQ;  Po;  quemad- 

PC 

modum  igitur  o Q eft  infinitefima  refpeftu  finitae  quan- 
titatis 


I 
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4CD* 

titads  — — - — ; ita  erit  P o infinitefima  tefpeftu  o Q 

( S-  CCXXXVII  ) quare  cum  ob  fimilitudinem  trian- 
gulorum PoL,  PEC  habeatur  Lo;Poi=EC;  CP, 
erunt  L o , P o eiusdem  rationis  ; & ficut  P o eft  in- 
finitefima  refpeftu  o Q ; ita  & L o infinitefima  refpe- 
ftu  o Q ; confequenter  differentia  inter  Q L , & O o 

P0X2CD* 

evanefcit,  eftque  QL*  . 

. * PC 

4.  Triangula  EPH,  Q L n fimilia  funt;  nam  ob 
Q L , E H parallelas  anguli  alterni  P E H , Q L n ae- 
quantur; ad  n & H retti  funt.  Unde  erit 

QL*  : Qn»  ( ) = EP*  ( AC*  );  P H» 

V PS*  ' 

' 4A*xAC» 

, confequenter  Q L*  . cum  igitur 

PS*XPH* 

oQ*XAC 

a.  fit  P L , — erit  fubftituto  pro  o Q* 

aCD* 

. , 4A*xAC3 

vel  Q L*  aequali  valore , P L = — 

^ PS*xPH^aCD» 

5.  ( Definit  L n.  a.  ) CDxPH  = AC  X CB, 
ac  proin  C D*  x P H*  = A C*  X CB* ; hoc  fubfti- 
tuto valore  in  ultima  aequatione  num.  praec.  fiit  P L 

4A^  X ac  _ AC 

~ » autem  — — ratio  reciproca 

PS^XaCB*  ^ aCB*  ^ 

lateris  refti } & vis  centripeta  V = a P L =r  — x 

. PS* 

8 A*  X A C 

i feu  in  ratione  .bompofita  ex  duplicata 

diretta  areae , quovis  dato  tempore  deferiptae , recipro- 
ca fimplici  lateris  refti  principdis,  & reciproca  dupli- 
cata diftantiarum  a centro  virium  : in  ^dem  ellipli 

©ft 
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8 Ai  X AC 


aCBi 


conftans  ; manet  igitur  V =: 


, feu  vis  ad  focum  direBa  eft  in  ratione  reciproca 

t>  Si 

duplicata  diftantianm  a centro  virium. 

^nventa  vi  centripeta  celeritas  proieEfionis  ai  ellip- 
fin  dejcriiendam  necejjhria  eft  invejUganda ; quo  loco  f- 
milem  methodum , qua  m circulo  ufi  jurnus  ( §.  CCLXKFL> 
n.  II.  ) adhibebimus.  * 

§.  CCXCI. 

Propolitio  II.  In  eilipft  altitudo  re/pondens  , per 
quam  corpus  motu  libero,  & uniformiter  accelerato  de~ 
fcendendo  per  vim  gravitatis , quam  habet  in  quovis  da- 
to piin&o  ellipfeos , acquireret  celeritatem  proiemonk , eft 
/ quarta  proportionalis  poft  axem  maiorem , difiantiam 
foco  fuperiore  , & inferiore.  Dem.  Capiatur  in  dire- 
aione  , fecundum  quam  agit  vis  centripeta , P R quar-  ' 
ta  proportionalis  poft  axem  maiorem  A a , dlftantiam 
a foco  fuperiore  P F , & diftantiam  a foco  inferiore 
P S ; dico  eam  efle  altitudinem  refpondentem  celerita- 
ti proieftionis.  nam  ^ 

I.  Flx  theoria  gravium  corpus  eodem  tempore 
' t,  quo  motu  uniformi  percurrit  P T , vel  L Q , motu 
unilormifcr  accelerato  conficit  PL,  & eodem  tempore 
T , quo  eadem  gravitate  motu  uniformiter  accelerato 
percurrit  P R , motu  aequabili  conficeret  fpatium  du- 
plum feu  a P R;  hinc  erit  primo:  P L ; P R =:  t^  : T^. 
Secundo  quoniam  velocitas  per  aPR  & LQ  eadem  eft , 
erunt  hadc  fpatia  , ut  tempora  , feu  L Q : 2 P R = t : 
T , ac  L ; 4 P R^  = t^  : = P L : P R;  con- 

LQ2 

fcquenter  P L sa . 

4PR 

^ . . oQ=^XAC 

a.  Ex  ».  2.  demonftrat.  praec.  PL  — 

, •.  aCD^ 

LQ^XAC  LQ^  LQ^XAC 

. unde  fit  — — 


aCD^  , 
acCD»=3ACxPR. 


4PR 


'aC 
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3.  pef.I.n/4.  CD*  = PFxPS.  & 2AC  = Aa; 
hinc  fatta  fubftitutione  PFx  PS  = A a X P P ; undo 
nafcitur  analogia  Aa:  PF  = PS:PR.  q.e.d.  . 

. §.  CCXCII. 

• Corollaria.  I,  Celeritas  proieStionis  , vel  qua  corpus 
fertur  in  ellipft  , /emper  minor  ejl  ea  , qua  vi  gravitatis  ^ 
quam  habet  , acquiri  pojjet  dejcendendo  usque  ^ centrum 
virium , vel  ultra  illud  ; nam  P F < A a ; proinde  etiam 
PR<PS.  II.  Deinde  data  dijlantia  a centro  virium  FS\ 

& inventa  altitudine  rejpondente  P R inveniri  etiam  po- 
tejl  differentia  altitudinis  rejpondentis , & dijlantia  a cen- 
tro virium  R S,  quia  PR  femper  minor  eft  , quam  PS. 

III.  Ex  his  ulterius  reperitur  axis  maior  ellipfeos;  cum 
enim  Iit  A a : P F = P S : P R ; erit  dividendo  A a : 

Aa  — PF=PS:  PS  — PR=RS  ; cum  igitur  fum- 
ma  reftarum  P F -4-  P S ex  utroque  foco  ad  idem  peri- 
metri punftum  duttarum  aequa, is  fit  axi  principali  A a 
( Def.I.  n.  4. ) erit  A a — PF  = PS;  confequenter  A a: 

P S = P S : R S , hoc  eft  , axis  maior  ellipjeos  , in  quot , 
corpus  fertur  , ejl  tertia  proportionalis  pujl  differentiam 
R S altitudinis  rejpondentis  £7  dijlantia  a centro  virium  , 
ipfam  dijlantiam  ab  eodem  centro.  IV  Denique  ^ hac 
analogia  dividendo  fequitur  alia  : A a — P S ( P F );  P S 
r=PS  — -RS  (PR;:  RS;  hoc  eft,  dijlantia  corporis 
in  ellipft  moti  a foco  fuperiore  , ejl  ad  dijlantiam  eiusdem 
a foco  inferiore  , ut  altitudo  re/pondens  . ad  differentiam 
altitudinis  rejpondentis  , & dijlantia  a centro  virium, 

§.  CCXCIIL 

Resolvuntur  Dubia  dk  Motu  in  EllipsIv 

I.  Celeritas , qua  corpus  fertur  in  circulo  pariter  mi- 
nor ejl  ea  , qua  vi  gravitatis  , quam  corpus  habet  , ac- 
quiri pojfet  dejcendenao  usque  ad  ipjum  centrum  virimii 
( §.  CCLXXVll.  n.  11.  ) cur  ergo  corpus  in  dato  caju  po- 
tius ellipjin  quam  circulum  dejcribit  ? R.  In  circulo  di- 
rettio  proiettionis  feu  tangens  cum  direttione  gravita- 
tis , feu  radio  femper  angulum  reitum  efficit ; in  motu  ^ 

autem  * 
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autem  coirtpofito  non  modo  ratio  , fed  etiam  an^ia^  ' 
virium  componentium  fpeftandus  eft  ( §.  CCLXXVII* 
n.  I.  fi  ergo  direrfi  funt  anguli , etli  vires  componen- 
tes eandem  inter  fe  rationem  fervent  , alia  atque  alia 
diagonalis  , ac  proin  diverfa  curva  defcribatur  , neceffe 
eft.  Porro  in  ellipli  direftio  virium  S P'  cum  tangentef 
nunquam  re6tura  efticit , nifi  in  apfide  ima , & fumma ; 
quoniam  enim  ( Def.  I.  n.  4.  ) anguli  S P T , F P t a 
tangente  , & reftis  ex  utroque  foco  ad  idem  perimetri 
punChim  durtis  comprehenfi  aequales  funt  , ii  non  pof- 
liint  efie  recli  , nili  angulus  intermedius  SPF  evane- 
fcat , quod  duntaxat  in  apfidibus  fit.  Ergo  etli  eadem, 
quae  in  circulo , ratio  virium  eflet , tamen  circulus  extra 
aplides  defcribi  non  poffet. 

II.  Cur  ergo  corpus  ab  apftde  ima  ^ vel  fumma  4i- 
^effum  non  defcribit  circulum  , ciim  in  tis  punPfis  dire- 
aio  tangentis  cum  dire&ione  gravitatis  angulum  eficit  re- 
£tum , qui  ad  defcribendum  circulum  requiritur  ? R.  Ad 
circulum  defcribendum  praeter  angulum  direftionis  re- 
ttum  ea  praecife  requiritur  celeritas , quae  aquireretur 
lapfu  libero  usque  ad  dimidiam  diftantiam  a centro  vi- 
rium ; porro  in  apfide  ima  celeritas  motus,  eft  maior  , 
in  fumma  vero  eft  minor  ea  , quae  lapfu  libero  usque 
ad  dimidiam  diftantiam  a centro  virium  acquireretur  j 
nam  ex  cor.  IV.  CCXCU.  eft  diftantia  corporis  in 
ellipft  moti  a foco  fuperiore  ad  diftantiam  eiusdem  a 
foco  inferiore  , ut  altitudo  refpondens  ad  differentiam 
eius  altitudinis  & diftantiae  a centro  virium , feu  P F : 

P S “ P R ; R S ponatur  planeta  P in  apfide  ima  a,  erit 
tum  quidem  diftantia  eiusdem  a foco  uiperiore  maior, 
quam  a foco  inferiore  > proinde  edam  altitudo  refpondens 
celeritati  proiedionis  maior , quam  differentia  eius  al- 
titudinis & diftantiae  a centro  virium  , igitur  altitudo 
tefpondens  maior  eft,  quam  dimidia  diftantia  a%entro 
virium  ; contra  ll  planeta  eft  in  apfide  fumma , . erit 
diftantia  a foco  fuperiore  minor  ; quam  ab  inferiore  J 
ergo  & altitudo  refpondens  minor , quam  differentia 
eius  altitudinis  & diltantiae  a centro  virium.  Si  plane- 
ta verfatur  circa  extrema  punfta  axis  minoris  , ceu 
ia  B,  diftantia  ab  utroqUe  roco  F & S aequalis  eft  , & 

qui- 
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quidem  uti  in  eletr entis  deTnonftrntur , ea  diftantia  ae- 
quatur femiaxi  maiori  ; hinc  etiam  altitudo  refpon- 
oens  aequalis  erii  cifFerentiae  eiusdem  altitudinis,  & 
diftnntiae  a centro  virium  , hoc  eft  , ea  altitudo  erit 
dimidia  diflantia  a centro  virium;  at  enin^in  iis  pun- 
ftis  directio  virium  in  focum  tendentium  cum  tangen- 
te non  efficit  angulum  reftum , proinde  circulus  a 
planeta  ab  iis  digreflb  defcribi  nequit.  Caeterum  quo- 
niam in  eliipli  vires  centripetae  funt  reciproce  ut  qua- 
drata diftantiarum  a centro  virium  , erit  ( F XIV  ) 
vis  V planetae  in  aphelio  A,  ad  vim  u in  perihclio  a» 

I I 

ut  a S*  : A S*  ; • feu  V : u ts  : — — . At  fi  ’’ 

fdaneta  in  A circa  centrum  virium  S defcriberet  circu- 
um  , & alius  in  a circa  idem  centrum  S pariter  cir- 
culum defcriberet , ita  ut  areae  a quovis  delcriptae  fint 
temporibus  proportionales  , longe  alia  effet  virium 
,cen»ipetarum  ratio;  nam  in  primis  arcus  feu  bafes  AB, 
<&  a b triangulorum  , feu  arearum  aequalium  eitent  re- 


ciproce ut  perpendicula  , hoc  eft  AB:  ab  = • — : 

^ A S 


I I II 

— , confequenter  AB*:  a b*  =s  • — ■ — : — — — . de- 
aS  AS»  aS» 

in  quia  vires  in  circulo  funt  ut  quadrata  arcuum  dire- 
, & reciproce  ut  radii  ( S CCLXX.  ) erit  vis  V 

AB» 

in  diftantia  A S , ad  vim  u in  diftantia  a S ut  - — ^ t 
»b*  ' AB»  a b»  A 3 

— - > feu  V ► u S3 : i fafta  igitur  pro 

a S A S a S 

• I 

AB*,  & ab»  fubftitutione , erit  V : u rs  * — — • X 

A S* 


t • • 

— - — . hoc  eft  vires  eficnt  in  ratione  reciptoca  diftantia- 
a S*  ■ 

rum  a centro  viriumi 

z ni 
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ni.  Altitudo  reffmdens  celeritati  motus  ex  Prop.  If, 
ejl  quarta  proportionalis  pojl  axem  maiorem  , dijlantiam 
a foco  Juperiore  , G"  dijlantiam  a foco  inferiore  ; igitur 
( F . XlU.  ) altitudo  refvondens  celeritati  motus  in  avhelio 
AFxAS, 

A erit  = , fif  ultitudo  refpondens  celeritati 

A a 

' aF^aS 

motus  in  perihelio  a erit  = » hoc  eJl  quoniam 

Aa 

AF~a  S,  & A S a F;  altitudo  rejjpondens  celeritati 
motus  in  aphelio  , & perihelio  eadem  efl  ; igitur  non  vi- 
detur fatis  declaratum  effe  ,,  qmmodo  celeritates  in  aphelio 
& perihelio  tantopere  diverjce  Jint.  R.  Cum  altitudo 
refpondens  celeritati  motus  inveftigatur , ponitur  corpus 
per  altitudinem  quaefitam  defcendere  ea  ipfa  vi  gravita- 
tis , quam  in  dato  punfto  habet ; etfi  igitur  in  perihelio 
celeritas  maior  fit  , quae  maiorem  altitudinem  videtur 
requirere  ; at  vis  gravitatis  quoque  ibidem  maior  , 
ut  proinde  emenfo  eodem  fpatio  maior  celeritas  acquira- 
tur ; e contrario  quamvns  in  aphelio  minor  fit  celeritas, 
cui  acquirendae  minor  altitudo  fufficeret  , li  vis  efiet 
conftans  ; at  ibidem  vis  quoque  gravitatis  minor  eft. 
Nempe  ex  formula  virium  acceleratricium  ( §.  XCV.  ) 
vires  funt  ut  quadrata  celeritatum  , & reciproce  ut  fpa- 
C* 

tia  decurfa  feu  V — — , five  fi  fpatia  decuria  fint  ea- 

S 

dem  , V —C*.  Sit  vis  & celeritas  In  A V & C;  iti 
a =:  u & c ; erit  V : u =;  ; c*  ; ac  proin  C : c = 

I I 

VV:\/u;  cumque  fit  V:  urs : — — ; erit\/V: 

AS*  aS* 

I 1 

^ • ' — celeritas  in  A ad  celeritatem 

AS  a S 

I I 

in  a , feu  C : c = — — : — — nempe  reciproce  ut 
AS  aS  . 

perpendicula  ex  centro  virium  in  tangentem  demiflt. 
Vidifim  ex  eadem  formula  colligitur  , altitudines  feu 

fpa- 
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C* 

fpatia  decuria  elTe  aequalia  ; cum  enim  fit  V “ — , 

S 

C»  C>  c>  I 

eritS= — feuS:s=“-^: — . Porro  C*:  c*  =s : 

V V u AS* 

I 

— rs  a S*  : AS*i  Dein  V : u s=j  aS*  AS*  nem-» 
aS* 

V* 


pe  reciproce  ut  quadrata  diftantiarum  ; hinc  erit 
c*  a A S*’ 


• — ^ . > quae  eft  ratio  aequalitatis  ; unde 

u a AS^ 

erit  S = s»  Ktfi  autem  altitudo  refpondens  celeritati 
motus  in  aphelio  minor  fir , quam  dimidia  diftantia  a 
centro  motus  , & in  peviliel io  maior ; id  tamen  ron  ob- 
ftat,  quo  minus  altitudines  refpondentes  utrinque  aequa- 
les fint  ; quia  in  aphelio  diftantia  quoque  a centro  vi- 
tium maior  eft , » in  perihelio  minor.  Patet  ufus  , & 
confenfus  formularum.  Denique  & illud  addendum  , fi 
ponuntur  foci  infinite  propinqui  inter  fe , & ipfi  centro} 
AFXAS 

fcunc  valof  * exprimens  altitudinem  refpon-* 

A a » 

■ ACxAC 

dentem  celeritati  motus  in  aplidibus  * erit=- 


aAC 

i=s  ^ A C } aC  tum  nempe , quia  ellipfis  migrat  in  circu- 
lum i iterum  pervenitur  ad  theorema  Hiigenii  : Si  di- 
te&ia  f>roieS!ionis  efl  normalis  ad  diteStionem  virium  ( uti 
fit  in  apfidibus)  & celeritas  proiecfionis  ea,  quce  acquiri 
poJI^et  lavfu  per  dimidiant  difiantiam  a centro  virium  , cir- 
cmis  aejcribetur. 

IV.  Intelligi  non  potejl  , qua  parte  ellipfeos  celeri^ 
tas  motus  crefcat , qua  decrejcat  ; aut  qua  fit  ratio  incre- 
menti , vel  decrementi  celeritatis.  R.  Celeritas  motus 
per  quemvis  arcum  infinitefimum  intelligi  poteft  ex  al- 
titudini eidem  refpohdente  tanquam  ex  fpatio  » pet 

Z a quod 
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quod,  fi  corpus  vi  gravitatis  , quam  in  eo  arcu  habet» 
libere  decideret,  velocitatem  fui  motus  acquiret  Alti- 
tudo refpondens  ceu  fpatium  S exprimitur  , ut  fupra. 
PFXPS 

hac  formula  : — , z=s  S.  Ex  formula  paullo 

A a 


ante  indicata  habetur  C*s=VS,  & V = 

PF 

fafta  fubftitutione  erit  C* 


I 

— — ; hinc 
PS» 


eft  autem  in 


P S X A a 

eadem  ellipfi  axis  maior  confians  ; igitur  quadrata  cele- 
ritatum funt  direfte  ut  difiantia  a foco  inferiore.  Si 
igitur  planeta  ab  aphelio  A defcendit  ad  perihelinm  a» 
continuo  crefcit  difiantia  m foco  fuperiore , & decrefcit 
difiantia  a foco  inferiore ; ergo  ab  apfide  fumtna  ad  imam 
celeritas  crefcit : ab  ima  vero  ad  fummam  decrefcit  ; & 
quia  ex  utraque  perimetri  parte  circa  axem  transverfum 
eft  punfturo  aliquod  , ad  quod  duftae  rettae  ad  utrum- 
que focum  aequales  funt , hinc  velocitas  in  illis  punFtis 
aequalis  erit.  Ex  his  intelligitur , qua  parte  ellipfeos 
celeritas  motus  crefcat , qua  parte  decrefcat.  t^t  autem 
ratio  eius  incrementi  , ac  decrementi  perfpiciatur  , 
primo  obfervandum  eft  , angulum  , quem  tangens  in 
quovis  dato  pundto  ellipfeos  cum  refta  ad  centrum  vi- 
rium dufta  efficit  , poft  aphelium  usque  ad  perihelium  »■ 
efie  acutum  , inde  poft  perihelium  usque  ad  aphelium 
efie  Obtufum  ; cum  enim , ut  fupra  meminimus , anguli 
SPT  , FPt  aequales  fint  , ac  proinde  uterque  acutus, 
erit  angulus  SPT,  qui  perihelium  refpicit , acutus,  & 
deinceps  pofitus  S P t verfus  aphelium  obtuius.  Secundo 
obfervandum  eft  , dum  planeta  ab  aphelio  defcendit  ad 
perihelium  , vis  centripeta  m 1 ( F.^V. ) obliqua  ad 
tangentem  refolvitur  in  vim  m o , & m n ; quae  pofte- 
rior  vis  m n , cum  fit  parallela  ad  tangentem , vim  tan- 
gentialem auget  , motumque  accelerat  ; contrarium  fit 
in  afcenfn  a perihelio  ad  aphelium.  Illud  praeterea  de- 
ducitur planctam  magis  accedere  ad  centrum  virium  , fi 
polita  vi  centripeta  aequali  , ea  fub  acuto  , quam  fi  fub 
angulo  obtufu  confpiret  cum  vi  tangentiali  i unde  ratio 
' accef- 
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acctflus  & receffus  colligi  poteft  ; nam  radius  veftor 
SP  (F.  XIII. ) cum  tangente  per  P duda  continet  an- 
gulum acutum  ad  partes  apildis  imae  a , & obtufum  ad 
paites  aplidis  fummae  A ; dein  ex  reftis  omnibus  , quae 
ex  foco  S duci  polTunt  ad  periraetrum  , omnium  mini- 
ana efr  S a , omniutV  maxima  S A ; pr^terea  refta  S P 
feu  radius  veftor  ab  apfide  ima  ad  fummam  femper  cre- 
fcit,  & a fumtha  ad  imam  decrefcit  In  ipfis  apfidibus 
' angvilus  virium  componentium  eft  idem,  nempe  rettus ; 
at  in  apllde  tma  celeritas  vis  tangentialis  maior  eft , 
quam  ut  circulus  defcribi  queat ; hinc  planeta  ab  ima  di- 
greffus  pariter  a centro  magis  recedet  ; in  apfide  fum- 
ma  ea  celeritas  vis  tangentialis  eft  minor,  quam  motus 
in  circulo  depofcat  : igitur  planeta  inde  digreffus  ite- 
rum accedere  incipiet  ad  centrum  virium. 

V.  Si  vis  gravitatis  crefcit , quantum  dijlantiir  mia-  , 
dratum  decrefcit , videntur  planeta  detiique  omnes  i»  folem 
tabi  debere ; nec  fatis  intelligitur  , quomodo  ii  a perilielio  . 
ubi  maxima  vi  in  folem  urgentur  , iterum  afcendere  , ma- 
■ gisque  removeri  a centro , aut  ab  aphelio  , uhi  minore  vi 
aguntur  in  folem  , tamen  ad  ipfum  defcendere  queant. 
R.  “ Hanc  difficultatem  ( inquit  infignis  Cleomctra  no- 
„ ftri  aevi)  tanquam  infolubilem  clamoribus  toties  repe- 
„ titis  obiecerunt  Newtonianae  tlmnriae  ii  , qui  primum 
„ tantummodo  , & extimum  quendam  theoriae  ipfius 
„ veluti  corticem  attigerunt,  durioribus,  quae  internam 
‘ „ medullam  concludunt  , prorfus  intaftis.  „ Nempe 

iupra  oftenfum  eft  , acceflum  vel  receffiim  , praeterea 
augmentum  & decrementum  celeritatis  extra  aplides 
pendere  ab  angulo  virium  componentium  ; in  apfidibus 
pendet  a maiore  yel  minore  celeritate  motas  relate 
ad  vim  centripetam  , quam  opus  iit  , ut  planeta  in 
eadem  a centro  virium  manens  diftantia  , 
circulum  deferibat. 
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VI. 


SECTIO 


De  Analytica  inveflig^ione  gravita-^ 
tis  univerfalis  cordorum. 


CAPUT  I. 


De  Sttu  corporum  totalium  mundi. 

s, 

principiis  Mechanica  adhuc  explicatis  fat  inJlruUus  ejl  , tu$» 
iacn  caelum  confcendet  , gravitatem  univerfalem  omnium  cor- 
porum deduffurus  ; quod  igitur  regiones  , ac  urbes  peregrinas  vi-  ■ 
jer.tibus  familiare  eJl  , ut  primo  fitum  earundem  , atque  adificia 
intueantur,  poflea  futgularem  indolem  , mores  , ac  leges  explorent; 
fic  idem  faciendum  hoc  loco  arbitror  , ut  aftrorum  , corporumqu* 
mundi  totalium  fitum  , pofitionesque  , & ordinem  generatim  antea 
t ontemplemur  , quam  par^cularia  phaenomena  fubiiciamus  examini. 

. §.  CCXCIV. 

Obfervatio  I.  Caelum  intuentibus  nobis  ex  hac 
terra , id  inftar  fuperficiei  fphaericae  concavae  , plurimis 
ftcllis  , quas  corpora  mundi  totalia  dicimus  , diftinftae  ' 
&dparet  , in  cuius  fuperficiei  cavae  centro  nobis  confti- 
tuti  videmur ; ac  fi  in  campo  patente  , altioreve  loco 
pofiti  oculos  circumferimus , vifum  plano  circulari  ter- 
pninari  obfervamus  , fupra  quod  quae  exiftunt , confpici 
ai  nobis  poflunt,  quae  infra  illud  latent , confpici  non  pof- 
funt.  Porro  ut  politiones  ftellarum  , ordinem  motus- 
que varios  determinemus  punfta  quaedam  fixa  in  ea 
fuperiicie  cava  concipimus , dein  fphaeram  hanc  ampliili- 
ipam  diveriis  circulis  fecamus. 

/ 

f , ccxcv. 
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§.  ccxcv. 

Definitio  I.  Si  ex  quovis  loco  S in  fuperficie  ter- 
ra (F.  XV.  T.  V.')  ducatur  per  centrum  terrae  T linea 
refta  Z S N , quae  fphaerae  caelefti  occurrit  in  Z & N , 
puntlum  Z dicitur  loci  S vel  fpeftatoris  in  S politi 
2^enith  , feu  vertex , & punftum  N vocatur  eiusdem 
Nadir.  Horizon  fenfibilis  feu  adparens  loci  S efl:  fphse- 
ra  circulus  h u r x , centrum  habens  in  S , & polos 
in  Z,  & N.  Dicuntur  autem  poli  circuli  cuiusvis  bina 
pun6la  oppofita  alterius  circuli  ad  priorem  verticalis  , 
quae  90"^'  gradibus  , feu  integro  quadrante  a peripheria 
alterius  diftant.  Horizon  rationalis , feu  verus  eft  cir- 
culus H V R X , centrum  habens  in  T terrae  centro , 
& polos  in  Z,  & N , adeoque  horizonti  fenfibili  paral- 
lelus. 

Dijtantia  Itorizontis  adparentis  ab  horizonte  vero  , 
ftve  ielluris  Jemidiameter  S T , fenfibilis  vix  ejl  , fi  con- 
feratur cum  fietiarw.n  {luna  fere  fola  excepta  ) dijlantiis, 
& ideo  terra  rejpetfii  /plusrce  Jlellarwn  tanquam  punStum, 
quilibet  terrae  locus  tanquam  huius  Jphterce  centrum 
confideniri  potefl ; id  quod  omnes  fere  ajlronomorum  ob- 
feruationes  ita  Jiimunt , ut  calculi  inde  initi  cum  phaenome- 
nis calefiibus  corfentiant.  Porro  quemadmodum  fingula 
ternae  loca  pro  centro  Jpkcerce  ccelefiis  ujurpari  pojjunt;  ita 
iw  /patiis  cocleflibus  diameter /uperficiei  fphcericce  tanta  ef- 
Je  potefl , ut  illius  re/peStii  , /olis  a tellure  dijlantia  eva- 
ne/cat ; adeoque  poterit  huius  fphcerx  centrum  vel  in  ter- 
ra , vel  /ole , vel  quovis  /patio  intermedio  collocari. . 

§.  CCXCVI. 

Obfervatio' II.  Tota  fuperficies  cava  cseli  circa 
punfta  quaedam  fixa  feu  cardines  ab  ortu  ad  occafum 
aequabiliter  convertitur , & intra  24  horas  circiter  inte- 
gram revolutionem  abfolvit.  Puncta  illa  oppofita  P & 
p , circa  quae  rotari  videtur  fphaera  , Poli  mundi  dicun- 
tur , quorum  is  , qui  nobis  confpicuus  eft , ut  P , ar- 
Sticus  feu  borealis  dicitur,  eidemque  appofitus  antarSlicus 
feu  auftralis.  Refta  linea  P p utrumque  conneftens , 

Z 4 axis  ' 
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axis  munii  vocatur.  Si  eiusmodi  revolutionem  HepTU* 
obfervamus  , videmus  ftellas  quasdam  eandem  inter  fe 
diftantiam  perpetuo  obfervare.  Has  adpellamus  ; 
aliae  diftantias  faas  a fixis  in  dies  mutant , 3c  praeter 
communem  ap  diurnum  motum  ah  ortu  in  occafum 
etiam  motu  proprio  ferri  confpiciuntur ; quas  idcirco, 
nuncupamus  planetas , feu  ftelias  erraticas.  Planetae  fuis 
propriis  fignis  notari  folent : Mercurius  5 , Venus  J ^ 

terra  $ , Mars  , Jupiter  » Saturnus  ; folis  fi* 
gnum  eft  O , lunae  C • . 

§.  CCXCVII. 

Definitio  II.  .Aquator  , five  aquinoStialis  eft  circt»* 
Ius  (phaerae  caeleftis  maximus  , five  per  centrum  eiusdem 
tranuens  , cuius  poli  iidem  funt  cum  polis  mundi;  pro- 
indeque  fphaeram  mundanam  dividit  in  2 hemifpbaeria% 
boreale  P Q , cuius  eft  polus  borealis  P , & auftra- 
le  iE  p Q , in  quo  eft  polus  auftralis  p . Ac  obfcrva- 
mus  ftellas  fingulas  extra  aequatorem  fitas  in  circulis 
minoribus,  quorum  centrum  eft  in 'axe  mundi » & ae- 
quatori  parallelis  communi  quodam  motu  in  dies  revol- 
vi , eo  ^crimine , quod  planetae  alios  praeterea  proprios 
habeant  motus.  Continentur  autem  planetae  certa  pla- 
ga , quae  inftar  fafciae  concipitur , & adpellatitr  Zodiat- 
cus , cuius  medius  circulus  eft  Ecliptica , feu  circrd|)s 
fphaerae  maximus , quem  centrum  folis  motu  proprio  ab 
occafu  ad  ortum  lingulis  annis  videtur  defcribere  ; hic 
circulus  aequatorem  oblique  interfecat  fub  angulo  incli- 
nationis 23  ^ graduum  circiter.  Bina  punfca  oppofita , 

in  qnibus  aequator  , & ecliptica  fe  mutuo  interfecant , 
dicuntur  aequhioWalia , quod  fole  in  iis  ipofito  dies  no- 
ubique  terrarum  aequalis  fit  , & inde  tempus , quo 
fol  alterutrum  punftum  aequinoctiale  attingit , aquino- 
ffnun  vocetur.  Punftum  aequinoctiale  wrrna/reft,  unde 
fol  motu  proprio  verfus  polum  borealem  afeendere  vi- 
detur in  ecliptica : Autumnale  vero , unde  fol  verfus 
polum  auftralem  defeendit , ideoque  aequinoftium  eft 
vernale,  vel  autumnale.  Pnndla  Soljlitialia  funt  ecli- 
pticae duo  puntta  oppofita , quae  a puntitis  aequinoftia- 
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libus  toto  circuli  quadrante  diftant,  quaeque  proin  ma- 
xime ab  aequatore  recedunt , & in  quibus  alcenfus  fo- 
lis  fupra  aequatorem,  & defcenfus  infra  eundem  termi- 
natur ; unde  circuli  minores  per  ea  punfta  dn6ti  aequa- 
tori  paralleli  Tropici  vocantur , quafi  fol  ibi  curfum  fu- 
um  verteret.  Eorum  punttomm  alterum  dicitur  afti- 
vum  , alterum  brumale  , feu  hybernum.  Vocantur  fol- 
ftitia , quod  fole  in  iis  verfante  per  aliquot  dies  ex  eo- 
dem horizontis  punfto  oriri , & e regione  in  punfto  op- 
polito  occidere  videatur.  Porro  hgiinm  caelelVe  eft  duo- 
decima pars  Eclipticae  , & in  30  gradus  rurfus  dividi- 
tur. Principium  primi  figni  cft  in  punfto  aequinofthli 
verno , a quo  figna  numerantur  fecundum  proprium  mo- 
tum folis  ab  occafu  in  ortum ; funtque  fex  ilgna  borea- 
Jia  , & in  his  tria  verna  , aries , taurus  , gemini ; tria 
aeftiva  , cancer  , leo  , virgo.  Sex  auilralia  , & in  his 
denuo  tria  autumnalia  , libra  , fcorpius  , arcitenens , & 
tria  hyemalia : caper  , amphora , pifces.  Signa  afcenden- 
tia  a punfto  folmtiali  hyberno  ad  aeftivum,  defcendea- 
tia  a folllitiali  aeftivo  ad  hybernum  computantur.. 

§.  CCXCVIII. 

Definitio  III.  Circuli  declinationis,  feu  circufi  ho- 
rarii funt  circuli  maximi  per  mundi  polos  tranfeuntes 
& proinde  aequatori  perpendiculares.  Sideris  vel  pun- 
fti  cuiuslibet  in  fphaera  mundana  declinatio  eft  arcus  cir- 
culi declinationis  inter  fidus , & aequatorem  interceptus. 
j^fcenfio  reSta  fideris  eft  arcus  aequatoris  inter  pun^m 
sequinoftiale  vernum  & circulum  declinationis  fideris 
, illius  comprehenfus , ac  fecundum  feriem  five  ordinem 
lignorum  numeratus.  Circuli  latitudinis  fiderum  funt  ' 
circuli  fphaerae  maximi  per  polos  eclipticae  & fidera 
tranfeuntes,  atque  ideo  ad  eclipticam  perpendiculares. 
Hinc  latitudo  rideris  eft  arcus  circuli  latitudinis  inter  fi- 
dus , & eclipticam  interceptus.  Longitudo  fideris  eft 
arcus  eclipticae  ab  arietis  initio  fecundum  feriem  figno- 
nim  five  in  confequentia  usque  ad  circulum  "latitudi- 
nis numeratus.  Punftum  interfeftionis  eclipticae  cun* 
circulo  latitudinis  fideris  vocatur  locus  fideris  eclipticus  ^ 
five  locus  in  ecliptica , vel  ad  eclipticam  reduShcs. 
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§.  CCIC. 

Definitio  IV.  Circulus  verticalis  eft  quivis  drculus 
maximus  Z V N X , per  Zenith , atque  Nadir  , & per 
aliud  quodcunque  pun6Ium  in  fphaera  mundana  tran- 
fiens , adeoque  horizonti  perpendicularis  ; Meridianus 
ell:  circulus  verticalis  Z P N H per  polos  mundi  P & 
p tranliens , & confequenter  aquatori  perpendicularis , 
& circulos  aquatori  parallelos  bifariam  dividens.  In- 
terfedio  plani  meridiani  cum  plano  horizontali  H R , 
vel  h r nuncupatur  Ihiea  meridiana. 

§.  ccc.  , 

Definitio  V.  Altitudo  poli  fupra  horizontem  eft 
arcus  meridiani  P,R  a polo  ad  horizontem  interceptus. 
Ea  femper  aqualis  eft  arcui  Z Ai  a vertice  Z ad  aqua- 
torem M intercepto ; nam  fi  ex  circuli  «juadrantibus 
Z P R , iE  Z P lubtral^atur  arcus  communis  Z P , re- 
manebunt arcus  aquales  Ai  Z,  & P R.  Altitudo  <z~ 
qmtoris  fupra  horizontem  eft  arcus  meridiani  Ai  H in- 
ter aquatorem  , & horizontem  interceptus  ; ea  aqua- 
lis eft  complemento  altitudinis  poli  feu  arcui  Z P ; nam 
fubdudo  ex  quadrantibus  Z Ai  H,  P Z Ai  communi 
arcu  Ai  Z , relinquuntur  arcus  A H , Z P aquales. 

, Altitudo  aiparens  Jideris , vel  punfti  cuiuslibet  in  fpha- 
ra  mundana  eft  arcus  circuli  verticalis  inter  fidus  , & 
horizontem  fenfibilem  interceptus : altitudo  vera  fideris 
eft  arcus  eiusdem  circuli  verticalis  inter  fidus , & ho- 
rizontem rationalem  interceptus.  Refpeftu  fixarum  , & 
folis  eadem  funt  altitudines  adparentes,  & vera  (Conf. 
Schol.  §.  CCXCV.) 

§.cA:i. 

Obfervatio  III.  Dum  radius  lucis  afideribus  ver- 
fiis  oculum  fpeclatoris  propagatus  ex  aere  rariore  in 
deniiorqpi  tranfit , is  non  per  reftam  continuam  fertur, 
fed  in  pundo  incidentia  refringitur  ad  perpendiculum 
ita , ut  linus  anguli  inclinationis  ad  finum  anguli  re- 
fradi  femper  fit  in  certa  ratione  ( §.  LXXX.  ) Si  ( F. 
XVT  T.  V.)  par*  atmofphara  C X F circumfufa  qua- 

dran- 
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dranti  telluris  A D divifa  intelligatur  in  fuperficies  vel 
tenuiflimas  cruftas  (phsericas  terrae  fuperficiei  concentri- 
cas C X F , B V E , aer  inter  binas  eiusrrodi  fuperfi- 
cies contentus , & a pondere  fuperioris  aeris  cor^ref- 
fus  eo  denfior  erit , quo  minus  a telluris  centro  T di- 
ftabit.  Sit  Z S H circulus  verticalis  ex  centro  telluri* 
defcriptus  ; arcus  S H altitudo  fideris  fupra  horizontem 
rationalem  T H ; & Z S diltantia  fideris  a vertice  Z . - 
Si  radius  lucis  S X a fidere  S propagatus  incidat  in  at- 
mofphaeram  in  X ; is  refringetur  per  X V accedendo  ad 
perpendiculum  hoc  eft , ad  femidiametrum  T X , qui 
'ad  fuperficiem  fphaericam  eft  perpendicularis  , & quo- 
niam denfitas  aeris  in  V maior  eft , quam  in  X , radius 
in  punito  V fuperficiei  fphaericae  rurfus  eodem  modo 
refringetur  ad  perpendiculum  T V ; atque  ita  radius  per 
alias  atque  alias  cruftbs  , quarum  denfitas  identidem 
crefcit , continuo  incurvabitur , & in  lineam  X V A 
verfiis  centrum  T cavam  fleftetur.  Hanc  curvam  tan- 
gat in  A recta  A s , circulo  verticali  Z H occurrens 
in  s ; quia  radius  lucis  S X V A oculum  fpeftatoris  in 
A ingreditur  fecundum  direftionem  tangentis  As , fidus, 
quod  revera  eft  in  vS , videbitur  in  s , loco  nempe  al- 
tiore ; atque  ita  refra&io  magis  attollit  ftdera  fupra  ho- 
rizontem', quia  obieftum  in  ea  retta  confpicitur,  fecun- 
dum quam  fit  direftio  radiorum  oculos  ingredientium. 

Sideris  in  vertice  Z conjiituti  nullam  ejfe  r^raSia- 
nem , ex  legibus  refraSionis  patet ; iteinque  per/picuum  eji, 
refractiones  folis  , luna  , fixarum  ac  ftderum  omnium  ex- 
tra terrejlrem  atmofpharam  conflitutonim , in  paribus  a 
vertice  dijtantiis  aquales  effe,  Aftrononii  refraCtiorus  ad 
fngulos  altitudinis  gradus  definierunt ; eadem  divtrfis  an- 
ni tenworibus  in  pari  altitudine  aquales  manent , exceptis 
refractionibus  circa  horizontem , qua  non  nullis  mutatio- 
nibus obnoxia  funt.  Et  quoniam  radiorum  lucis  in  at- 
mofpharam  incidentium  obliquitas  cum  fideris  a vertice  di- 
Jlantia  crefcit , per  obfervationes  inventa  funt  rtfraBiones 
ftderum  a vertice  qd  horizontem  usque , ubi  maxima  fun(i 
continuo  augeri. 
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§.  CCCII. 

Definitio  V.  Parallaxis  fideris , aut  phcenoraeni  cu- 
iuscunque  eft  diftantia  locorum  in  fphaera  caelefti , ad 
quae  fidus , aut  quodvis  phaenomenon  e fuperficie  tel- 
luris , & ex  eius  centro  fpeftatum  refertur , five  eft 
arcus  circuli  maximi  inter  illa  duo  loca  interceptus.  Sit 
T centrum  telluris,  ac  caeli  ( F. XVll.  T.  V. ) A ocu-  - 
Ius  fpeftatoris  in  fuperficie  terrae  ; Z zenith  loci  A ; 

Q fidus  , vel  phaenomenon  q^jodvis ; C Q P verticalis 
fer  fidus  tranliens  ; Z S X H verticalis  in  fuperficie  fphae- 
j^ae  caeleftis  ; A B verticalis  in  fuperficie  terrae : T H 
horizon  rationalis , & A h horizon  fenfibilis.  His  ita 
conftitutis  fequentes  notiones  animo  concipiendae  funt. 

I.  Locus  phyficus  fideris  Q eft  punftum  illud , in  quo 
fideris  centrum  haeret.  2.  Locus  opticus  adparens , feu 
vifus  eft  punthim  V in  fuperficie  fphaerae  caeleftis , in 
quo  refta  ex  oculo  A per  centrum  fideris  Q dud:a  ter- 
minatur. 3.  Locus  opticus  verus  eft  punftum  S in  fuper- 
ficie fphaerae  caeleftis , in  quo  terminatur  refta  ex  cen- 
tro terrae  T per  centrum  uderis  Q dufta.  4.  Paralla- 
xis eft  arcus  S V , five  differentia  locorum  opticorum 
veri , de  adparends.  5.  Angulus  paraUa&icus , qui  ple- 
rumque etiam  parallaxis  nominatur , eft  angulus  A Q T, 
quem  in  centro  fideris  efficiunt  reftae  A Q,  T Q ex 
oculo  A,  & ex  terrae  centro  T ad  fideris  centrum  Q 
du^be.  6.  Parallaxis  altitudinis , quae  & parallaxis  lim- 
piiciter  dicitur , eft  differentia  inter  diftantiam  Z V a ze- 
nith  Z ex  loco  A vifam , & diftantiam  veram  Z S ; 
nempe  arcus  S V in  circulo  verticali  Z S V H. 

§.CCCIIL 

Corollaria.  I.  Si  terrae  femidiameter  A T ad  difiem- 
iiam  fideris  a terra  non  habet  rationem  fenfibilem , nulla 
erit  eius  fideris  parallaxis.  Quo  enim  maior  eft  diftan- 

tia fidens  a terra , eo  minor  fit  angulus  A Q T , & fi 
A T relate  ad  reliqua  bina  latera  A Q , T Q evanelcit , 
pariter  angulus  A Q T evanefeet.  . II.  Parallaxis  S ^ 
efi  men/ura  anguli  parallaffici  A Q T.  lungatur  enim 
. T V; 
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T V ; eritque  angnius  externus  A Q T aequalis  duo- 
bus internis  'oppofitis  Q T V , & Q V T ; fed  angu- 
lus Q V T,  uve  A V T evanefcente  A T refpetta. 

T V eft  nullus  ; ergo  angulus  parallafticus  A Q T 
aequalis  eft  angulo  Q T V , five  S T V , cuius  men- 
fura  eft  arcus  S V.  IU.  Manente  eadem  fidens  a un-  / 
tro  terree  difiantia  fimus  paraii axium  Junt  ut  dijiantice  vi- 
fa  a vertice , five  ut  cofinus  altitudinum  fideris.  Nam  ia 
triangulo  A Q T eft  A T ad  Q T , uti  finus  paralla- 
xeos  A Q T ad  linum  anguli  T A Q , hoc  eft  ad  li- 
num anguli  Z A V five  ad  finum  diftantiae  vifae  Z V 
a vertice  , qui  eft  cofinus  altitudinis  fideris  fupra  hori- 
zontem  Ah.  Sit  diftantia  fideris  a centro  terrae  D ; 
finus  parallaxeos  ==  fin.  P.  Diftantia  a vertice  Z fit 
= A ; erit  A T femid.  terrae  : D =:  fin.  P ; A ; & li 
ponitur  D diftantia  fideris  a centro  terrae  conftans ; & 
alia  parallaxis  p , aliaque  diftantia  a vertice'  a ; erit  : 

AT  femid iam-terrae : D = fin.  p:  a ; confequenter  fin. 

P:  fin. pr=  A:  a.  Hinc  fequitur  IV.  Si  datur  paralia-' 
xis  in  aliqua  a vertice  difiantia,  ea  reperietur  in  quavis 
alia.  V.  Sideris  in  vertice  Z confiituti  parallaxis  efi 
nulla",  nam  tunc  A&a  =0.  VI.  Quo  maior  efi  fideris 
a vertice  difiantia  , eo  maior  efi  parallaxis  ; & in  hori- 
zonte efi  maxima  ; tum  enim  fit  A = i five  finui  toti; 
quare  data  fideris  parallaxi  horizontali  obtinetur  paral- 
laxis cuivis  datae  , vel  obfervatae  altitudini  relpondens, 
ii  fiat  .*  ut  finus  totus  ad  cofinum  altitudinis  datae , vel 
obfervatae;  ita  parallaxis  horizontalis  ad  parallaxin  al- 
titudinis datae  vel  obfervatae.  VII.  Sinus  parallaxiune 
fiderum  Q,  & q in  eequalibus  difiantiis  adparentibus  a 
vertice  Junt  in  ratione  reciproca  difiantianim  fiderum  o 
centro  terree.  Sit  diftantia  utrinque  a vertice  rs  A ; fir- 
nus  parallaxis  fideris  Q = fin.  P , & in  fidere  q =3 
fin:"p  ; erit  AT  : QT  = fin.  P:  A,  & qT  ; AT=as 
fin.  p : A ; unde  fit  fin.  P : fin.  p =s  q T : Q T.  Col- 
liges : Siderum  in  eadem  * altitudine  aaparente  exifierdi- 
um , illius  maiorem  ejfe  parallaxin  , quod  minus  difiat  a 
centro  terree.  VIU.  Parallaxis  fidera  deprimit , uti  re- 
frattiti  attollit  , five  parallaxis  veram  altitudinem  fide- 
ris minuit  , ehisque  a verdee  diftantiam  auget , quod 
vel  iufpedione  figurae  manifeftum  eft. 

Ut 


Digitized  by  Googie 


35^  VI.  Gravitas  Uaivsrf,  Corporum.. 

Ut  u/us  obfervatiomm  parallaxeos  exemplo-  declarem 
tur , Jit  F.  Xyli.  T.  V.  ) parallaxis  A P , 7* 

otta/;s  ex  ob/ervatianibus  ultimis  tranjitus  veneris  per  di- 
Jatm  Jolis  in  dijlantia  media  /olis  a terra  fuit  reperta  i' 
erit  hic  angulus  APT  idem  , Jub  quo  e centro  /olis  femi- 
diameter  telluris  fpe&aretur  ; hinc  vera  dijlantia  /otis  ct 
tellure  innotejcit  ; ajjumta  enim  A P ceu  radio  , & A T 
tangente , ejl  tangens  anguli  A P , 7 ad  radium 

/eujinum  totum,  ut  AT /emidiameter  telluris  ad  dijlantiani 
a /ole  A P.  Quoniam  ergo  Jinus,  arcus,  tangens  anguli 
2"  , 7 /enfibiliter  non  dijcrepant  , duntaxat  opus  eJl  , ut 
radius  ad  fecunda  minuta  reda&us  per  hunc  arcum  divi-‘ 
datur.  Continet  autem  circulus  360°  = 1296000".  Jta- 
iio  diametri  ad  peripheriam  in  paucis  numeris  prce  cocte- 
ris  adcurata  ejl  = 1000  : 3141 , 5 ; hinc  erit  radius  ad 
peripheriam  = i9°° : 3141, 5 = looo:  6283.  Fiat 
’ primo  6283 1 1000  =:  1296000  ad  radium  in  minutis  ' 
fecundis , qui  reperitur  — »06270 , 889.  Secundo  /at  i 
8", 7 ; 206270 , 889  = 1 : 23709  , 29  ; • quce  ejl  di- 
jlantia media  folis  a terra  in  femidiametris  terree. 

§.  CCCIV., 

Hypothefis.  Ut  innumerabilium  corporum  caele- 
ftium  ordo  quidam  determinetur  , variique  eorum  mo- 
tus , ac  phaenomena  quam  facillime  explicentur,  fumatur 
nunc  inftar  hypothefis-  id  , quod  ipfa  motuum , ac  phae- 
nomenorum expofitione  pro  thefi , ac  genuino  fyftemat* 
habendum  effe  indubitato  conftabit.  Duas  efle  corporum 
caeleftium  five  globorum  totalium  claffes  fupra  diximus , 
fixas , & errantes.  I.  Stellae  fixae  omnes , quarum  in- 
numerabilis efi:  multitudo  , ad  diftantiam  a nobis  adeo 
immanem  funt  pofitae , ut  ipfa  diftantia  terrae  a fole  re- 
fpeftu  eius  difiantiae  inftar  punfti  fit , & evanefeat. 
Has  ( F.  XVUI.  T.  V.  ) extimus  circulus , ubi  12  ifi- 
gna  Zodiaci  adferipta  funt , fienotat.  ' Hae  omnes  luce 
propria  fulgent  ■,  uti  fol  , qui  ex  earum  numero  eft  , 
Ita , ut  illae  ob  eam  duntaxat  caullam  minores  fole , & 
minUs  lucidae  adpareant,  quod  a nobis  in  immenfum  ma-. 
gis  diftent.  U.  Remotis  iam  ftellis  fixis  unica  excepta, 
nempe  fole  is  cpllocetur  in  medio  S.  lU.  circa  hunc 

\ Velu- 
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Veluti  .centrum  revolvuntur  planetae  primarii  fex  hoc 
ordine,  Mercurius,  Venus,  terra,  Mars,  Jupiter,  Sa- 
turnus. IV.  quidam  ex  primariis  planetis  fuos  fatellites, 
habent,  qui  circa  ipfos  revolvuntur,  & cum  ipfis  una 
circa  folem  ; funt  eiusmodi  fecundarii  planetae  10.  I.u- 
'na  fatelles  feu  comes  terrae , quatuor  Jovis  (iitellites  , 
& quinque  Saturni.  Accedit  annulus  circa  Saturni  plo- 
bum  tenuis , & latus , ab  eo  circumquaque  diliimrfus. 

V.  Ad  primarios  planetas  cometae  pertinent  , -qui  circa 
folem  tanquam  centrum  ita  moventur , ut  non  nili  exi- 
gua orbitae  fuae  parte  , quando  propius  ad  folem  de- 
fcendunt , confpicuos  fe  nobis  praebeant , tum  ad  maxi- 
mas diftantias  etiam  ultra  Saturnum  iterum  recedant. 

VI.  Planetae  omnes  primarii  & fecundarii , ac  cometae 
a fole  potiffimum  lumen  accipiunt , ac  refleftunt , funt- 
que  opaca  corpora.  VII.  Admodum  probabile  eft , eos- 
dem habere  figuram  proxime  fphaericam  , quod  de  pla- 
netis fere  omnibus  eft  omnino  certum  ; Jupiter  tamen 
figuram  fphaeroidis  refert  non  ita  panim  compreflae. 

VIII.  Convertimtur  planetae  circa  proprium  axem  ; qui 
eft  tiiotus  vertiginis  in  aliis  celerior  , in  aliis  tardior. 

IX.  Motus  vero  planetarum  primariorum  , queis  orbitas 
fuas  circa  folem  conficiunt  , omnes  fiunt  ab  occafu 
in  ortum  in  planis  ad  fe  invicem  aliquantum  inclinatis, 
in  fpatio  caelefti , ubi  nulla , aut  fere  nulla  eft  motus 
refluentia.  Planum  illud,  in  quo  movetur  tellus,  ad- 
pellatur  Ecliptica  , ad  quam  aliorum  plana  feu  orbitae 
inclinantur , ita  ut  punfta  , in  quibus  planum  Eclipti- 
cae interfecant , nodi  vocentur  ; eftque  nodus  a/cendens  , 
in  quo  tranfitur  ab  hemifphaerio  auftrali  ad  boreale, 
alter  vero  nodus  dejcendtns.  Porro  fol  una  cum  pla- 
netis, primariis  , & fecundariis  eo , quo  diximus  , ordi- 
ne difpofitis  , adnumeratis  praeterea  cometis  JyJlema  Jo“ 
lare  t vel  ■planetarium  conftituit. 


S5S  ’ 0 o-Oo^o  ^0  O 
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De  Gravitate  planetarum  in  folem» 

T^pticandce  hoc  loce  fient  rtgnke  Kcpleriana  ebforvatiomhus  t ^ 

' calculis  fHHTxa;  tum  Newtoniana^  gravitatis  diduEUa  haud  ad^ 
modum  captu  difficiUs  videbitur^ 

% 

§.  cccv.  . 

Regula  I.  Planeta  primarii  circa  /olent  volvuntur  in 
orbitis  ellipticis,  ita,  ut  fmgidarum  tttipfium  focum  alte- 
rum Jol  occupet.  Nam  primo  planetae  curvas  deferibunt 
in  fe  redeuntes , quippe  qui  poft  certum  dierum , vel 
«nnorum  numerum  ad  idem  coeli  punftum,  unde  ante 
digrelli  funt , reverti  obfervantur.  Secundo,  motus  fu- 
os  peragunt  circa  folem , quos  quidem  fi  concipiamus 
ex  ipfo  fole  nos  intueri , facile  inteil^imus , eos  fum- 
'mo  & conftante  ordine  ab  occufu  in  ortum  peragi , 
cum  iidem  e terra  fpeftantibus  nobis  faepenumero  per- 
turbati videantur.  Planetas  quidem  inferiores , id  eft , 
Mercurium^  & venerem,  circa  folem  moveri  frun- 
dem pha/es,  id  eft,  variae  difei  pardm  Uluminati,  par- 
tim  tenebris  obdu^  adparentiae  oftendunt.  Hi  quidem 
terram  fuis  orbitis  non  cpmpleftuntur  ; fed  ita  circa 
^ folem  circumeunt , ut  aliquando  longius  a nobis,  quam 
fol  abfint,  alias  inter  nos,  & globum  foiarem  tranfeant ; 
at  vero  foli  nunquam  opponuntur , ita  ut  terra  in- 
ter ipfos  & folem  media  nt,  neque  ab  eo  ultra  cer- 
tae magnitudinis  arcum  difcedunt,  qui  maxima  elonga^ 
tio  dicitur.  Planetarum  fuperiorum  uti  Martis , Jovis  , 
Saturni  orbitae  terram  fuo  ambitu  conftringunt : verum 
eorum  motus  ita  funt  comparati , ut , fi  ad  tellurem 
referantur , extra  omnes  leges  Phyfices  vagentur , nul- 
lumque fecundum  principia  Mechanices  explicatiun  ha- 
beant; nam  alias  ab  occafu  in  ortum  progredi  , alias 
ftare  eodem  prope  coeli  punfto , aliquando  etiam  re- 
trogredi  videntur;  nequit  igitur  terra  eorum  motuum 
centrum  , conftitui.  Mars  quidem , dum  in  oppofitione 
eft  cum  foJe , fepties  tefte  Keillio  maior  videtur , quam 
dum  conluutliooi  adpropinquat , propterea  quod  priore 

ca« 
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cafu  , dum  eft  in  M multo  propior  (it  telluri  T,  quam 
in  m ( F XVlll.  ) Sitililia  obCrrvanrur  in  Jove,  & Sa- 
turno , etli  multo  minore  diftantiariim  varietate.  Po- 
fteaqnam  animadverfum  erat  , planetas  droa  folem  in 
curvis  redeuntibus  in  fe  ipfas  moveri  , fpecies  cius 
curvae  erat  determinanda  ; ac  cotnperit  Keplerus  poit 
plurimas  obfervationes , ac  moleftiiumos  calculos,  cur- 
vam , quam  planetae  circa  Iblem  defcribunt  , utrinque 
ad  latera  magis  comprdTam  e(Te  , quam  ad  verares  ; 
hinc  elliplin  circulo  iiibftituit  , q^uo  omnes  ante  eum 
«ftrnnomi  utebantur ; & Cane  exploratum  dein  ed  , el- 
liplin motibus  & diftantiis  planetarum  explicandis,  at- 
que univerCae  motuum  theoriae  omnino  congruere.  Et 
. quoniam  lingnli  planetae  durante  una  revolutione  tan- 
/ tum  Ccmel  veniunt  ad  apheiium , & femel  ad  perihe- 
linm ; perfpicuum  eft , folem  non  polle  in  centro  elli- 
pfeos  collocari ; ibi  enim  li  exifteret , didium  phaeno- 
menon bis  ftnguHs  revolutionibus  contingeret  Nam 
effent  planetae  bis  in  aphelio , dum  per  extrema  punfta 
•xis  maioris  A & a ( F XllI.  T.  V.  ) tranllrent  , & 
bis  in  perihelio  , dum  extrema  axis  minoris  punfta 
ottingerent. 

§.  CCCVI. 


Regula  II.  Planetae  iit  eUifftbus  /iiis  non  feruntur 
motu  cemubili ; defcribunt  tamen  areas  temporibus  pro~ 

fwytionafes , aequalibus  aequales  duplis  duplas.  Ex  aequa- 
itate  arearum  x*qiialibus  temporibus  defcriplarum  , & 
ex  variata  planetae  a Cole  diftantia  fadle  intelHgitnr,  nec 
teleritatem  linearem  veri  motus  per  quemvis  ellipfeos  ar- 
cum A 13,  &'  a b ( F.  I.  T.  V'l.  ) nec  converlionem  an- 
gularem circa  punctum  S , quod  eft  centrum  aequali- 
um arearum  eiCe  conftantem,  & aequabilem ; cum  enim 
«reae  aequalibus  temporibus  defcriptae  aequales  fint , lie- 
ceffe  eft , ut  maior  amplitudo  anguli  in  foco  S , 6c  ma- 
ior per  arcum  orbitae  celeritas  compenfent  minorem 
in  diftantiis  planetae  minoribus  produttionem  ipftus  fe- 
moris ellipticL 

Qui  & hanc  reguiam  , & praecedentem  accuratius 
demonjtratam  cupit , Jequentia  adnotet.  Primo.  Pelociias 

A 
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angularis  vera  corporis  ejt  angulus,  quem  radii  ve&ores 
arcum  dato  tempore  defcriptutn  mtercipientes  comprehen- 
dunt. Motus  medius  , Jeu  velocitas  angularis  media 
eJt , quam  corpus  haberet , fi  eodem  tempore  , quo  inte- 
gram revolutionem  ab/olvit , motu  /emper^  aequabili  pro- 
grederetur ; invenitur  proin  motus  medius  pro  dato  tem- 
pore ex  hac  analogia  : ut  tempus  revolutionis  integrae 
ad  360^^ , ita  tempus  datum  ad  motum  medium  ei  re- 
/pondentem.  Secundo.  Celeritas  angularis  vera  corporis 
intra  exigua  tempora  aequalia  exiguos  arcus  dejcriben- 
tis  ejl  in  ratione  reciproca  duplicata  dijlantiarum  a cen- 
tro virium ; Sint  entm  bini  Je&ores  elliptici , qtd  tempo- 
ribus exiguis  perciirfi  pro  circularibus  haberi  pojjunt,  S , 

& s,  radii  Jeu  difictntice  a centro  virium  R r , an- 
guli intercepti  A,  & a;  Si  radii  'eequales  ponuntur, 
eo  fnaior  erit  /eSor , quo  maior  ejl  angulus  , ut  Jit  S : s 
= A:  a.  SI  autem  anguli  aequales  fmt,  radii  inae- 
quales ; erunt  Udem  JeSores  circulorum  Juorum  partes 
fimiles  , proinde  in  ratione  duplicata  radiorum , fetque 
S;  s = R^  : r^  : Si  ergo  & radii  & anguli  dtje- 
rant,  erit  S:  s'=iA  R^  i a r^.  Rx  hypothefi  arece  in- 
tra aequalia  tempora  percurjce , Junt  aequales,  v.t  fit  S—s; 
proinde  A R^  ■=.  ar^ , & A i a =:  r-  : R^  hac  ejl , 
anguli  radiis  vefforibns  intercepti,  five  celeritates  angu- 
lares Junt  reciproce , ut  quadrata  aifiautiarum  a centro 
virium.  Hinc  fi  objervenlnr  velocitates  angulares  , Jeu  an- 
guli intra  exigua  tempora  ad  centrum  virium  dejeripti , 
qui  fmt  e.  g.  500«'« , vel  6oo>"'a , pars  totius  revolutionis 
periodicae , ratio  dijlantiarum  a centro  virium , & pro-  • 
inde  figura  ipftus  traiedtorice  determinari  ( F.  IL  T. 
HI.)  potejl.  Tertio.  Si  corpore  quodam  ellipfin  A N a AI 
deferibente  circa  centrum  virium  S , concipiatur  aliud 
corpus  circa  idem  centrum  eodemqiie  tempore  circulum 
M T N percurrere , manifejlum  ejt  ob  aequalitatem  tem- 
porum periodicorum  aream  circuli  aequalem  ejje  arece  elli- 
pfeos , ac  velocitatem  mediam  in  circulo  ellipfi  ejfe  ean- 
dem ( ex  ipfa  notione  motus  medii  ) His  pojttis  Jint 
( F.  T.  T.  HI.  ) arcus  G g in  ellipfi , & Rr  in  circu- 
lo eodem  tempore  dejeripti ; du&is  radiis  veRoribus  , 

G 0 ad  S G perpendiculari , JeRores  G S g,  R Sr  erunt 
arece  triangulares  aquales ; hinc  ob  rationetn  bajium , ^ 

alti- 
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altitudinum  reciprocam  , erit  Rr:Go-=^SG:  S R; 
praeterea  Junt  arcus  G 0 : Ru  ~ S G : S R’,  quare 
conpofitis  rationibus  fiet  Rr:  R u = S G^ : S R^  % 
Jei  Ru  metitur  angulum  GSo,/eu  velocitatem  angula- 
re n veram  , ftcut  arcus  R r metitur  velocitatem  mediam ; 

Scare  velocitas  angularis  media  ejl  ad  velocitatem  angu- 
rem  veram  in  ratione  duplicata  dijlantice  corp  ris  a cen- 
tro virium  ad  radium  circuli , cuius  area  ellipfeos  deferi- 
ptee  aream  adaequat.  Uti  igitur  S G fuerit  maior,  ecqua- 
lis vel  minor , quam  S R , hoc  efl , uti  arcus  fuerit  vel 
extra  circulum  in  arcu  M A N , vel  in  punitis  M,  N, 
vel  intra  circulum  in  arcu  MaN\  tta  erit  Rr,  Jeu  ve- 
locitas corporis  media  maior , vel  aequalis  , vel  minor  ve- 
locitate vera  R u.  Sunt  itaque  punaa  M,  & N termi-  ^ 
ni  accelerationis  & retardationis  motus  angularis  veri  re- 
fpeStu  motus  medii.  Quarto.  Ex  obfervationibus  mani- 
jejle  deducitur,  diametrum  adparentem  planetarum  modo 
augeri , modo  imminui. , & velocitates  '^quoque  angtdares 
aequalibus  temporibus  non  easdem'  ej]e  , . etfi  obfervationes 
ex  ipjo  /olis  centro  fierent ; quapropter  apertifimum  eJl  , 
folem  non  ejfe  in  centro  eirculi , fiqtiem  planetae  deferibe- 
rent‘,  Jecus  & dijlantia , confequenter  diameter  quoque  ad- 
parens  , & velocitas  conjlans  foret.  Sed  nec  flatui  po- 
te fi , planetas  in  circulis  excentricis  moveri;  Nam  quinto 
Sit  e.  g.  Mercurii  orbita  A N a M circulus , ( F.  IT. 
T.  FI.')  cuius  centrum  in  C , fol  & objervator  in  S. 
ducatuV  per  C & S tinea  apftdam  A C a : erit  S a mi- 
nima , S A maxima  dijlantia  Mercurii  a fole : periheti- 
um  in  a , aphelium  in  A.  Pundlo  S tanquam  centro  ra- 
dio CA  dejeribatur  circulus  MTNIM,  cuius  arca  oh 
aqualitatem  radiorum  aequatur  areae  traieUorice  a Mer- 
curio deferipta:.  Snmma , qua  fieri  potejl , adeuratione 
determinetur  ratio  recfarum  SA  ex  velocitate  angula- 
ri minima  , S a ex  maxima  , S N ex  media  per 
num.  preee.  Sic  in  Mercurio  , fi  ajfumitiir  S N =■  1000, 
velocitas  media  intra  4 horas  ex  tempore  integrae  revo- 
lutionis 87  dierum , 23  h.  15'.  32"  per  analogiam  num. 
primo  indicatam  reperitur  40'.  55''.  4.  velocitas  ma- 
xima tempore  4 hor.  ex  obfervationibus  habetur  1“  , 
3'.  55".  fiat : velocitas  maxima  , ejl  ad  velocitatem  me- 
diam, uti  S N*  ad  S , ( per  num.  fecundum  ) atque 

A a 9 ita 
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ita' reperitur  Sa  — Roo.  ii.  & S = laa*,  44f. 
quodji  iam  vera  traiedtoria  j^anetee  ejjet  circulus,  erit  Ad 
:=z  A S S a t=.  2 S N ; quod  objervatiouibus  evi- 
denter pugnat  ; deberet  enim  effe  2022.  552  — 2000* 

jniare  traieHoria  planetarum  nequit  ejfe  circulus ; Jed  cum 
‘emifumma  reStarum  A S -¥■  S a fit  minor , miam  S N » 
tnanifejlum  eji,  quod  curva  ad  punSta  M & N Jit  magis 
comprejja , quam  in  A , & a.  Atque  hoc  modo  Keple-  - 
rus  induStus  efl,  ut  ellipfin  circulo  jubjlitueret.  ^ ’ 

§.  CCCVII. 

Regilla  in.  Quadrata  temporum  periodicorum  funi 
ut  cubi  dijlantiarum  mediarum  , quas  a /ole  habent.  Id 
ut  intelligi  queat  , fatis  eft  proximas  rationes  tempo- 
rum ac  diftantiarum  alTumere ; Si  diftantia  media  ter- 
rae a fole  , five  femiaxis  orbitae  telluris  fiat  =r  10  ; 
erit  diftantii  Mercurii  ab  eodem  fole  = 4 ; Veneris  = 

7.  Martis  = 15.  Jovis  = 52.  Saturni  =3  95.  fiat : ut 
cubus  diftantiae  terrae  = 1000  ad  quadratum  fui  tem- 
poris periodici  s=:  144  ( iftuc  rotunde  per  12  menfes 
exprimendo  ) ita  cubus  diftantiae  cuiusvis  planetae  pri- 
marii ad  quadratum  fui  temporis  periodici.  Hinc  re- 
peritur  pro 

^ 1000 : 144  2=2  64 ; 9 , 2i6.  hinc  temp.  period.  pro- 
xime 2=  3 Menf.feuggd. 

5 1000:  144  = 343:  49,  392.  = 7.  224^ 

1000:  144  — 3375:  486  , 000  =5  22.  I.  an. 322  d. 

2j,  1000: 144=140608: 20247,  552.  =142.  II.  314*  d. 
^\iooo:  144=857375: 123461,000.  =351.29.  168  d. 

Quamvis  inventi  numeri  obfervatis  periodis  non  exa- 
&e  rejpoiideant  ; id  quod  tum  ex  minore  rationum  ajfum- 
tarum  congruentia,  tum  ex  perturbationibus  motus  plane- 
tarum provenit ; fatis  tamen  perfpici  poteji,  legem  hanc 
quam  proxime  in  toto  fyjlemate  planetario  obfervari , ita 
ut  fatellites  quoque  relate  ad  centrum  fui  motus , nempe 
ad  primarium  planetam , circa  quem  immediate  tnoventnr, 
eandem  fequantur  , uti  obfervationes  ad  calculum  redultce 
exhibent.  Newtonus  hanc  regulam  Keplerianam  his  ver- 
bis effert : tempora  periodica  planetarum  funt  in  ratio- 
ne 
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tif  fe/quiplicata  dijlantiarum  eorundem',  dijlmti ce' il- 

iorum in  ratione  fubfe/quiplicata  temporum  periodicorum  ; 

cum  enim  Jit  T* : t*  — Z>3  : ; erit  T,  t =; 

di.  porro  exponetis  ^ exprimit  rationem  /e/quialteram  , 
vel  fejquiplicatam  ; & quia  T*  2=  Z?*  ; erit  D as 
Tf  't  ratio  vero  | dicitur  fubJeJquipUcata, 

§.  CCCVIII. 

Propofitio  I.  Omnes  Hanetce  agmtur  vi  gravitatis 
in  centrum  circa  quod  moventur , nempe  primarii  in  fo^ 
tem  , fecundarii  maxime  in  primarios,  eaque  vis  gra- 
vitatis eji  in  ratione  reciproca  duplicata  dijlantiarum  ab 
eodem  centro.  Oftenditur  I.  Ex  motu  lunce.  Newto- 
nus  analyfin  naturae  & legum  generalium  gravitatis  in- 
choavit 3 gravitate  lunae  in  terram.  Sic  enim  ratioci- 
natus eft : omnia  corpora  tum  in  fuperficie  terrae  pofi- 
ta , tum  prope  eajidem  in  terram  conftanter  gra vitant, 
ita , ut  gravitas  in  altillimis  etiam  montium  iugis  exe- 
ratur  , ac  ne  minuatur  quidem  feniibiliter  ; cur  igitur 
haec  gravitas  in  maiore  diftantia  qualem  luna  a tcMra  . 
habet , omnino  abrumpatur  ? vidit  tamen  vir  acutus  , 
quod  , fi  luna  per  vim  gravitatis  curfum  Tuum  circa 
tellurem  conficiat,  ea  gravitas  in  tam  magna  diftantia  * 
fortaflis  decrefcat  reciproce  , ut  quadratum  diflantiae 
sugetur  , uti  idem  in  planetis  circa  folem  circumvolu- 
tis in  ellipfi  fieret;  quapropter  indagandum  fibi  fumiit, 
an  vis  gravitatis  fic  decrelcens  par  fit  lunae  in  fua  or- 
bita continendae  , idque  reipfa  invenit.  Comparetur 
enim  gravitas  lunae  in  terram  cum  gravitate  coiporum 
in  fuperficie  terrae  politorum  , ut  horum  diftantia  a 
centro  fit  ad  diftantiam  lunae  60  femidiametroruni  ter- 
reftrlum , ut  1 ad  60.  Quoniam  orbita  lunaris  perpa- 
rum abludit  a circulo , pro  circulari  in  praeiens  fumi 
poteft , motusque  ceriferi  aequabilis.  Si  luna  intra  mi- 
nutum primum  defcribit  arcum  S a ( F.  IV.  T.  V.  ) 
effeftum  gravitatis  in  terram  exprimet  lineola  S m , 
nempe  fpatium,  quo  intra  i'  ad  terram  accedit.  Cum  , 
motus  ponatur  aequabilis  , certe  arcus  defcripti  erunt 
temporibus  proportionales  ; igitur  ut  arcus  S a reperia^ 
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ut  totum  tempus  periodicu*m  lunae  ad  j';  ita 
tota  peripheria  ad  arcum  uni  minuto  primo  refpondentem; 

d h 

five  cum  tempus  periodicum  Iit  ay.  7.  43'.  12. 

360« 

39343'»  a erit  39343,  a : i =:  560«; =: 

^ ‘ 39343»a 

3000'’  . 

— ; Haec  fraftio  fi  redigatur  ad  minuta  fecunda , 

39343* 

3600  X 3600 

abibit  in  hanc ; 32" , 966.  Percur- 

393434. 

ret  Igitur  luna  minuto  primo  temporis  quam  proxime 
33"  arcus  ; quod  quidem  fpatium  exprimitur  per  arcu- 
lum  Sa.  quaerendus  igitur  eft  iinus,  verfus  huius  ar- 
cus , feu  lineola  S m.  Ex  tabulis  radius  ad  finum  ver- 
fum  arcus  33"  eft , ut  i 000000000000  ad  12798  > po- 
natur haec  ratio  = m : n.  Sit  terije  femidiameter  = 

“ 19641762  pedum.  Quoniam  difiantia  lunae  feu-  ra- 
dius orbit«  ex  hyp.  continet  60  femidiamctros , erit 
hic  radius  = 1178505720'.  igitur  fiat:  ut  fe  habet  m 
ad  n ; ita  hic  radius  ad  quartum  terminum , qui  in  pe- 
dibus exhibebit  fpatium  , 'per  quod  luna  vi  gravitatis 
verfus  terram  urgetur  intra  minutum 'primum  ; idque 
fubductis  rationibus  ope  logarithmorum  reperitur  =: 

*5  * pedibus.  Quocirca  in  comperto  eft  , lunam 
lingulis  niinutis  primis  fpatio  15 , 081'  per  gravitatem  ' 
fuam  .verfus  terram  accedere.  At  corpora  prope  fu- 
perficiem  terrae,  live* una  tantum  fepidiametro  a'cen- 
tro  terrae  diftantia  intra  minutum  fecundum  conficiunt 
35  » 067  ped.^  Comparentur  hi  effedlus  gravitatis  in- 
ter fe , qm  quidem  proxime  aequales  funt.  Nempe  lu- 
nae conceftum  eft  minutum  primum  , live  tempus  fe- 
xagefies  tnaius  , quam  corpori  terreftri  ad  idem  fpati- 
uni  conficienaum  j hinc  cum  ex  theoria  gravium  fpa- 
tia  crafcant , ut  quadrata  temporum  , deberet  effetius 
gravitatis  in  luna  , fi  ea  par  eflet  gravitati  in  fuperfi- 
cie  terrae  , crefcere  ut  6o*.  Sicut  in  eadem  ratione 
efiettus  prope  fuperficiem  terrae  crefcit;  quod  cum  mi- 
nime fiat  necefie  eft , ut  vis  gravitatis  in  eadem  ra- 
tione ' 
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tione  decrefcat,  five  ut  tanto  minor  fit  in  inna,  (juan- 
to  maius  eft  quadratum  diftantise , quam  luna  a terra 
habet  ; Fis  igitur  gravitatis  lunae  in  terram  ejl  in  ra^ 
tione  inverfa  duplicata  dijlanliarum  a centra  terree. 
Sit  gravitas  corporis  in  fuperficie  terrae  V ; gra- 
^•itas  lunae  u ; fpatium  utrinque  idem  ~ z ; tem- 
pus , quo  corpus  in  fuperficie  terrae  15  pedes  conficit  , 
Iit  T = i".  tempus  i quo  luna  idem  conficit  fpatium 
= t = 60"  nempe  i minut.  prim.  quoniam  ex  for- 

S s 

mula  ( §.  XCV.  ) V : u =:  — : — erit  hoc  «afu  V : 

T»  t* 

• I 

u =:  I : — ^ — =3  60*  : l.  Viciffim  fi  aflumitur  lex 
60* 

gravitatis  agentis  in  ratione  inverfa  duplicata  diftantia- 
rum,  facile  invenitur  , effeftum' gravitatis  lunae  intra, 
minutum  primum,  • alterius  corporis  prope  fuperfiti- 
em  terrae  intra  minutum  fecundum  elle  aequalem  ; cum 

1 

enim  fit  S = V T*,  & ex  hvp.  V — — , intelJigen- 
< * D* 

do  per  D diftantiam  a centro  , in  quod  tenditur  ; 

erit  hoc  modo  S = — . Sit  fpatium , tempus,  diftan- 

tia  corporis  prope  fuperficiem  terrae  S,  T,  D,  in  luna  9^  t, ' 
T*  t»  60^ 

d ; erit  S:'s  = — : — = 1:  ; quae  eft  ratio 

D»  d»  60* 

aequalitatis  ; Si  ergo  gravitas  eJl  reciproce  ut  quadra- 
tum dijlantiee  a centro , in  quod  gravitatur  , eadem  ejl 
luna  , & corporis  cuiuscunque  terrejlris  gravitas  , ipja- 
que  adeo  luna  ad  terrejlria  corpora  pertinet. 

^x  tertia  regula  Kepleriana  ( §.  CCCVII  ) fi  plu- 
ra corpora  volvuntur  circa  idem*  centrum , cubi  diltan- 
tiarum  funt  ut  quadrata  tempomm  periodicorum.  Si 
quod  corpus  terreftre  in  diftantia  a centro  terrae  =3 
I , in  qua  gravitatem  fuam  retinet  , volveretur  circa 
terram  , tempus  periodicum  eflet  = sofig"  , uti  fupra 
invenimus  (§.  CCLXXVl.  n.  IX, ),  diftantia  lunae  ==  60. 

A a 4 fiat 
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fiat  : 6q3  = ( 50^8  )*  • ad  quadratum  tempori» 
periodici  lunaria  = 6o3  X ( ^ofS  )*  = 55478787- 
84000 ; radix  huius  numeri  proxime  eft  = 2^55402  ; 
quod  eft  tempus  periodicum  lunae  in  minutis  fecundis, 
d h 

efilcitq^ue  27.  6.  16'.  43".  quod  quidem  cum  tempore  , 
ex  obtervationibus  cognito  valde  convenit,  quantum  fieri 
in  eiusm^  calculis  omnino  potttt , ubi  elementv  fa- 
tis adcurata  liaud  funt,  Viciifim  etiam  demonftravi 
CCLXXIV.  quod  afliimta  hac  Kepleriana  regula  vis 
grnvifaris  corporum  circa  idem  centnim  circulos  de- 
fcribentium  fit  reciproce  , ut  quadratum  diftantise  ab 
eodem  centro. 

§.  CCCIX. 

IL  De  Plamtis  iprimarns.  Ex  lege  fecunda  Kepleri 
planetae  primarii  circa  folem  defcribunt  areas  temporibus 
proportionales  ; Porro  omne  c(#pus  , quod  hac  lege 
arearum  fuam  orbitam  defcribit , urgetur  vi  centripeta 
verfus  ipfum centrum  iftiusmodi  arearum;  quae  cfi  pro- 
pofitio  inverfa  corollarii  111.  CCLXVJl.  fiimmo  ri- 
gore demonftrata.  Hanc  vim  gravitatis  in  eadem  or- 
bita variari  reciproce  ut  quadratum  diftantiae  a centro 
virium,  adcurate  oftendimus  §.  CCXC.  de  motu  in  el- 
lipfi.  Eadem  lex  gravitatis  ex  tertia  Kepleri  lege  ma- 
jiifefto  ac  neceffario  derivatur ; cum  enim  in  diverfis 
eilipfibus diverforum  planetarum  primariorum,  quas  circa 
eundem  focum,  nempe  folem  defcribunt,  quadrata  tem- 
porum periodicorum  fint  ut  cubi  difiantiarum  , vires 
eorundem  in  focum  neceffario  ut  quadrata  diftantiarum 
inverfe  fe  habent  Nam  areae  A , quae  in  diverfis  el- 
Jipfibus  cummuni  tempufculo  deferibuntur  , eo  maiores 
funt , quo  rrt^aior  eft  area  totalis , & quo  brevius  eft 
tempus  periodicum  T.  cum  igitur  areae  totales  ellipfi- 
um  fint  uti  reftangula  ex  femiaxibus  ( §.  CCLXXXVIII. 

A C X C B 

p.  2.  ) erit  F.  XIU.  T.  V.  A ■ — ; & pro- 

T 

8AC»  XCB» 

inde  8 A*  ss  — ■ -■  . & cum  in  quovis  el- 

T» 

lipfeos 
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Hpfeos  punfto  vis  centripeta  feu  V fit  — x 

PS» 


8 A*  X AC 


2 CB» 

valorem  aequalem,  fiet  V 


D*  5*  S-  CCXC.  fubftituendo  pro  g A* 
I 


Ex 


PS*  aT» 

Jiyp,  autem  quadrata  temporum  periodicorum  feu  T* 
funt  ut  cubi  diftantiarum  mediarum  feu  A C3  ; hinc 
8AC3 

quantitas  conftans  eft , & unitati  aequipoUfet ; 

I 

reflat  igitur  V = . Vicifilm  aflumta  iam  ieee 

PS2  B 

virium  agentium  in  ratione  feciproca  duplicata  diftan- 
tiarum ad  legem  tertiam  Keplerianam  pervenitur.  Sint 
enim  bini  planetae  A & B , quorum  diftantiae  mediae, 
tempora  periodica , vires  gravitatis  fint , in  A ut  D , 
T,  V ; in  B ut  d.,  t,  u.  Quoniam  finguH  eodem  fem- 
per  tempore  fingulas  revolutiones  abfoJvunt  per  fefe, 
& prsefcindendo  a perturbationibus  motuum  , motus 
eorundem  quoad  integram  revolutionem  non  aliter  fit, 
ac  fi  in  circulo  perageretur  ; hinc  concipi  poteft , eo- 
dem  tempore  T , quo  planeta  percurrit  ellipCn  , ab 
alio  quodam  corpore  in  diftantja  D deferibi  circulum , 
& tempore  t , quo  alter  B ellipfin  fuam  abfolvit  , 
in  diftantia  d pariter  deferibi  circulum;  erit  CCL5QC11, 
D d II 

V : ti  =3  — : — . Ex  hyp.  eft  V ,*  u =:  — ; — ; 
-T»  t»  D*  d» 

11  D 

igitur  ob  fimilitudinem  rationum  — • 

D»  d»  T»' 
d 

unde  prodit  D3  : d*  =s  T* : t»,  quae  eft  ipfif. 

fima  lex  Kepleriana,  & confiderata  hypothefi  aeque  bi- 
nis planetis,  ac  corporibus  aflfumtis  convenit. 

. A a 5 
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§.  CCCX. 

III.  De  Satellitibus  planetarum  primariorum.  De 
Luna , quae  eft  fatelles  terrae  , paullo  ante  differui.  De 
Jovis  autem  & Saturni  fatellitibus  compertum  eft, 
easdem  illas  leges , quas  in  primariis  planetis  Keplerus 
detexerat  , ab  ipfis  quoque  fatellitibus  relate  ad  fuos 
primarios  obfervari  ; ac  tertia  potilfimum  lex  manife- 
uius  in  iis  fefc  prodit ; nam  priores  duae  ob  ingentem 
dillantiam  orbitarum , quae  perquana  exiguae  nobis  ad- 
parent , minus  adcurate  explorari  poflunt,  cum  foconim 
diftantia,  & difcrimen  orbium  a forma  cir#ulari  non  ita  fub 
fenfus  cadit  , uti  diftantiarum  integrarum , & tempo- 
rum periodicorum  ratio  determinari  poteft.  Nihil  igi- 
tur opus  eft  lingulatim  demonftrare  , fatellites  eadem 
gravitatis  lege  in  fugs  primarios  urgeri , cum  id  ex 
analogia , & ex  ipfa  lege  tertia  Kepleriana  neceftario 
confequi,  indubitatum  fit. 

§.  CCCXI. 

IV.  De  cometis.  Conftat  ex  obfervatione  motus 
cometarum  eos  in  regionem  planetarum  , atque  adeo 
infra  ipfos  planetas  defcendere , ac  circa  folem  moveri, 
ita , ut , fi  obfervationes  praefto  fint , eorundem  mo- 
tus perinde  ac  primariorum  planetarum  determinari  pof- 
fit  Certe  Newtorujs  , poftquam  obfervationes  tres  a 
Flamftsedio  fatlas  obtinuiflet , ex  legibus  vis  proietli- 
lis  & gravitatis  univerfalis  complura  planetae  loca  de- 
terminavit , inter  quae , & loca  ex  obfervationibus  co- 
gnita exiguum  prorfus  difcrimen  repertum  eft.  ftdem 
ab  aliis  aftronomis  fucceflu  admodum  felici  faepius  iam  prae- 
ftitumeft.  Nequit  etiam  in  dubium  revocari,  cometas 
peracta  revolutione,  iterum  reverti,  adeoque  in  lineis  cur- 
vis in  fe  ipfas  redeuntibus  moveri.  Eodem  ergo  effeftu 
dato , qui  in  planetis  aliis  obfervatur , eandem  adfignari 
cauftam  necclTe  eft;  effeftuum  enim  eiusdem  generis 
eaedem  funt  cauflae.  Sed  quod  maxime  ad  hunc  lo- 
cum , pertinet  , ductis  ex  fole  tanquam  centro  virium 
in  cometas  radiis  vettoribus  deprehenfum  eft,  radi- 

^ um 
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' um  veftorem  eorundem  defcribere  areas  temporibus 
proportionales  ; quod  manifefto  indicto  eft , eos  vi  gra- 
vitatis in  folem  agi , uti  alii  planetae  aguntur.  Sed  di 
cometis  adcuratius  traftabo  alio  loco. 

§.  CCCXII. 

Declarantur  Qutedam  Dubia. 

I.  Inito  calculo  non  r eveni tur  exa&a  ratio  quadrati 
dijiantiiiriiin  in  effeHn  gravitatis  terrejlris  fcf  lunaris  ; 
igitur  didu&io  gravitatis  ex  motu  lunce  /at  firma , & 
adcurata  non  ejl  R.  Ratio  gravitatis  & diftantiarum  ex 
illo  calculo  exafta  reperiri  non  poteft  ; nec  fane  opus 
eft  ad  rem  praefentem  ; neque  enim  elementa  calculi 
adcuratilfima  iunt  ; nam  luna  reipfa  non  in  circulo  fed  > 
in  eliipfi  movetur , eiusque  a terra  diftantia , uti  in  cal- 
culo iVimebatur,  non  penitus  refpondet  eius  diftantiae 
verse;  praeterea  plures  aliae  correftiones  negleftae  ftmt, 
uti  quod  motus  lunae  actione  Iblis  perturbetur.  Hsce 
igitur  diligenter  confiderare  debuiflent  non  nulli  , qui 
Newtonum  carpunt  idcirco  , quod  non  adeuratiffimam 
' inveniant  rationem  quadrati  diftantiarum  in  efleftu  gra- 
vitatis |i  unae  , & corporum  terreftrium.  Lex  tamen 
gravitatis  ex  inventa  propinqua  ratione , & confenfu 
innumerabilium  pheenomenorum  fatis  inde  deduci  po- 
teft. 

II.  Intelligi  non  potejl , cur , fi  arese  fint  tempori- 
bus proportionales  propterea  vis  gravitatis  variari  debeat 
reciproce  ut  quadratum  dijiantice  a centro  virium  ; nulla 
enim  inter  areas  , hanc  gravitatis  legem  connexio  de- 
prehenditur. R.  Si  de  eodem  corpore  in  eliipfi  inceden- 
te agitur , fpedtanda  quoque  eft  variatio  diftantiarum 
eiusdem  a centro  virium ; ea  vero  oritur  vel  ex  angu-  ' 
lo  virium  componentium , vel  ex  ratione  celeritatis 
proieftilis  aut  tangentialis  ad  vim  centripetam  , vel  ex 
utraque  pendet , uti  fupra  indicatum  eft.  Si  igitur  di- 
ftantia planetae  a fuo  centro  eft  variabilis , & areae  fiqt 
temporibus  proportionales,  necefie  eft  ut  in  minore  di- 
■ftantia  deferibatur  arcus  maior,  & in  maiore' arcus  mi- 
nor, quia  aequales  areae  triangulares  rationem  recipro- 
cam ' 


*•  ♦ 
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cam  balinm  , & altitudinum  habent.  Porro  li  eadem 
eft  arcuum  curvatura,  uti  e. g.  in  aphelio,  & perihe- 
lio , & fi  praeterea  arcus  aequali  tempore  defcripti  funt 
inaequales , opus  eft  , ut , ubi  arcus  maior  defcribitur , 
ceu  in  perihelio  , yis  gravitatis  pariter  maior  fit ; quia 
alterum  extremum  talis  arcus  magis  a tangente  recedit, 
proindeque  vis  maior  requiritur,  ut  eodem  tempore  ad 
orbitam  detorqueatur  planeta , quam  fi  arcus  defcriptus 
minor  foret.  Ex  his  quidem  generatim  intelligitur  , 
cur  gravitas  variari  debeat , fi  diftantia  planetae  a cen- 
tro varietur  , & tamen  areae  temporibus  proportionales 
fmt.  Ut  vero  lex  huius  variationis  perfpicue  expona- 
tur , fit  minima  diftantia  planetae  dimidia  maximae ; ac 
tum  is  in  minima  diftantia  duplam  celeritatem  habebit 
illius , quae  datur  in  diftantia  maxima  ob  aequalitatem 
arearum , ac  bafium , & altitudinum  rationem  recipro- 
cam. Igitur  in  minima  diftantia  intra  i"  percurretur  ar- 
cus aequalis  illi , qui  in  diftantia  maxima  intra  z"  con- 
ficitur , & tantun^m  planeta  in  priore  cafu  intra  i" 
defleftet  a tangente,  quantum  in  pofteriore  deflecteret 
intra  a''.  Quare  cum  ex  theoria  virium  acceleratrici- 

S 

Um  ( §.  'XCy.  ) fit  V = — » fi  fpatium , quo  a tan- 


I 

gente  receditur,  utrinqueponatur  mquale,  erit  V = — , 

T» 

hoc  eft , in  hypothefi , quod  ratio  minimae  & maximae 
diftantiae  fit  na,  ratio  virium  erit  eo- 

demque  modo , fi  ratio  diftantiarum  fit  i 3 , ratio  vi- 
rium erit  9:1;  cumque  id  de  quavis  muitipla,  vel  fiib- 
multipla  ratione  diftantiarum  pateat  eodem  modo , erit 
gravitas  in  hypothefi  arearum  temporibus  proportiona- 
lium , & diftantiae  variabilis  reciproce  ut  quadratum  di- 

ftantiae  a centro  virium. 

« 

riL  Inter  legem  Kepleri  tertiam  , & gravitatis  le- 
gem Newtonianam  mutua  connexio  ejl , ita , ut  altera  ex 
altfra  conjequatur-  ( CCCIX.  ) at  vero  is.  nexus  qualis 
ftt , & unae  proveniat , agre  perjpici  potejl.  R.  Is  ne-: 
X s tum  ex  inaequali  in  diverfis  orbibus  celeritate , ac 

proin- 
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proinde  etiam  inaequali  tempore  periodico , tum  ex  ma- 
gnitudine , flexu , & curvatura  eorundem  orbium  pen- 
det. Quem  in  finem  nota  primo  : ea  regula  Keplerl 
} erinde  obtinet , five  planetae  in  ellipfibus  , five  diver- 
iis  circulis  moveantur , fiquidem  idem  habeant  centrum 
virium  ; femperque  concipi  poteft  , dum  quidam  planc- 
ta orbitam  ellipticam  vertit,  alium  eodemtempoie  mo- 
tu aequabili  defcribere  circulum.  Secutido  fi  ratio  di- 
fiantiarum  in  binis  planetis  fit  1:4  feu  D;d,  erit  ce- 
leritas vicinioris  ad  celeritatem  remotioris , ut  2:1=; 

I I , 

i — ; — Nempe  in  ratione  reciproca  fubduplicata  di- 

VD  \/d 

fiantiarum  a centro  virium  ( CCLXXV. ) Hisce  pofitia 
nexus  inter  Kepleri  legem  tertiam , & legem  gravitati* 
Newtoni  intelligi  quodam  modo  poteft ; nam  tempora 
periodica  pendent  a celeritate  motus  & fpatio  percur- 
rendo feu  magnitudine  orbium , qui  funt  uti  dmantiae 
a centro  virium  ac  circuli;  cum  magnitudine  autem 
diverfa  pariter  diverfa  earundem  curvatura  connexa  eft, 
cui  refpondere  debet  vis  gravitatis  diverfa.  In  polito 
cafu  diftantiarum  ac  celeritatum , in  primis  gravitas 
planetae  vicinioris  in  centrum  quadrupla  effe  debet  gra- 
vitatis, quae  eft  in  remotiore,  quia  vires  fpe^tatis  folia 
celeritatibus  crefcunt  ut  quadrata  earundem  , quod  di- 
ftinfte  expofui  ( ^ CCLXXVL  n.  UL  ) deinde  quia  ra- 
dius minoris  orbitae  quater  contineri  ponitur  in  radio 
remotioris , necefle  eft , ut  in  minore  orbita  curvatura  > 
& declinatio  a tangente  fit  quadruplo  maior , quam  in 
remotiore , ut  proinde  hoc  etiam  ex  capite  gravitas  pla- 
netae vicinioris  in  centrum  quadrupla  effe  debeat  gravi- 
tati^ illius  , quae  eft  in  remotiore  ; quando  igitur  inae- 
q^ualis  celeritas,  & inaequalis  curvatura  orbitae  coniim- 
ftim  fpeftantur  ( cum  his  autem  tempora  periodica , ac 
diftantiae  neceffario  connexa  funt ) haud  aegre  intelli- 
gitur  , gravitatem  vicinioris  decies  fexies  maiorem  efle 
gravitate  remotioris , in  hypotheli  , qua  ratio  diftan- 
tiarum eft  1:4;  eodemque  modo  de  quavis  multipla  , 
vel  fubmultipla  diftantiarum  ratione  demonftratur,  gra- 
vitatem polita  Kepleriana  lege  tertia  variari  recipro<-« 
ut  quadi:atum  diftantiae  a centro  virium.  Viciilim  po- 
lita 
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fita  hac  le^e  {gravitatis , Kepleriana  lex  eruitur.  Nam 
tempus  periodicum  in  motu  circulari  aequabili  pendet 
a celeritate  , & fpatio  (eu  peripheria  percurrenda  , quae 
eft  ut  radius  feu  dillanda  a centro  virium.  hinc  li 
celeritas  vicinioris  & remotioris  corporis  par  foret,  pla- 
netae remotioris  tempus  periodicum  tantum  crefceret, 
quanto  maior  eft  eius  a centro  virium  dilrantia  fecun- 
dum formulam  T = 3=  t)-  Quia  vero  afiumta  ea  le- 
ge gravitatis  celeritates  funt  reciproce , ut  radices  di- 
ftantiarum;  hinc  li  planeta  remotior  quadruplo  magis 
diftet , erit  celeritas  eius  duplo  minor , quam  in  vici- 
niore ; cum  igitur  fpatium  percurrendum  (it  directe  ut 
diftantia , & celeritas  reciproce  ut  diftantias  radix , ne- 
cefiario  fequitur  ea  temporum  ac  diftantiarum  ratio  , 
quam  tertia  Kepleri  lex  exprimit.  Omnem  obfcuritatem 

S I 

tollent  formulae ; T = — , & S =:  D , C = — ; igitur 

C VD 
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CAPUT  III. 

De  Legibus  Attra&ionis  Univerfalis^ 

"px  Jliiati)tica  mueftigatioae  gravitatis  illud  iam  confequimur  , ut 
thisdem  leges  quadam  no,t  ex  mera  hqyotUefi  confitfce  , fed  ex 
fhwnomenis  natura  coHeila  Jlabiliri  quea  tt ; etfi  eccdeai  ex  confen- 
Ju  aliorum  jjlicmomenoriim  , qua  deimeps  uxaminaada  junt , tui- 
rum  in  modum  commendentur  , ac  firmentur.  yldpeilatur  autem 
hac  attrattio  univerfalis  , univerfium  mundi  JqJtema , 

fiusque  harmoniam  & ordinem  conjervandum  pertinet  ; fiant  enim 
pro  varia  elementorum  coniugatione  alia  attratliones  particulares , 
aliaque  earum  leges  , quas  phanomena  particularium  corporum  , 
fit  relfa  methodo  examinantur , pajfitm  exhibent,  uti  in  Pkqfiua par- 
ticulari palam  fiet. 

§.  CCCXIII. 

, Definitio.  .Attra&io  fecundum  ideam  illam  , quam 
phoenomena  naturae  nobis  ingerunt , eft  determinatio , 

' quam 
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quam  fingula  punfta  corporum  acquirunt  accedendi  cer- 
ta lege  velocitatis  ad  aliud  punftum,  feu  ad  aliam  maf- 
fam , quae  inftar  centri  conlideratur.  Sic  dicimus  elTe 
attraftioncm  folis  in  planetas , quatenus  fingula  ele- 
menta vel  pun6ta  planetarum  acquirunt  determinationem 
accedendi  certa  velocitatis  lege  , quam  mox  declarabi- 
mus , ad  folem , qui  eft  centrum  eiusmodi  accellus  , 
vel  determinationis  ad  acceflum.  Attraftioni  folis  in 
planetas  refpondet  gravitas  planetarum  in  folem  , uti 
attraftioni  terrae  in  lapidem , aliudve  terreftre  corpus 
refpondet  gravitas  lapidis  in  terram  ; quamquam  attra- 
ttionis , & gravitatis  vocabula  pafiim , uti  fit , confun- 
dantur ; quod  dilllmulari  poteft  , modo  ne  deceptrices 
ideas , & a toto  attractionis  fyftemate  aberrantes  quis- 
quam inde  concipiat . & gravitatem , feu  gravitationem, 
non  nili  per  tendentiam  ad  centrum  , quod  fortaifis  non 
nifi  imaginarium  eft , fibi  repraefentet , nulla  diftantiae, 
nulla  mafliae  , in  quam  tenditur , habita  ratione.  Du- 
plex eft  modus  , quo  haec  attraftio , & gravitas  concipi 
^ explicari  folet.  Dum  enim  e.  g.  luna  gravitat  in  ter- 
ram , vel  attraliitur  a terra  , atque  idcirco  ad  terram 
accedit , ratio  huius  acceflus  vel  inhaeret  in  ipfo  corpo- 
re feu  luna  accedente , vel  ineft  in  corpore  , ad  quod 
acceditur  , nempe  in  ipfa  terra.  Hoc  pofteriore  lenfu 
attraftio  vim  vocabuli  proprie  retinet ; quia  quaevis  mo- 
lecula  aut  quodvis  punftum  materiae  inftar  centri  con- 
fideratur,  quod  per  ampliftimam  fuae  aftivitatis  fphae- 
ram  in  omnes  alias  moleculas  intra  eandem  contentas 
certa  lege  agat  attrahendo , feu  impellendo  easdem  ver- 
fus  fe,  atque  ifta  concipiendi  ratione  facile  intelligitur, 
eo  maiorem  fore  hanc  in  alias  moleculas  actionem , quo 
maior  eft  molecularum , aut  punftorum  in  centro  exi- 
^ flentium  numerus  ; nam  quodvis  punftum  centrale  in 
aliud  quodvis  per  fphseram  fuam  difperfum  agit ; ex  col- 
leftione  igitur  plurium  punftorum  agentium , feu  attra- 
hentium maior  fit  aftio , feu  attratlio ; crefcet  igitur 
haec  vis  direfte  ut  mafla  attraheris  , five  ut  mafla , in 
quam  tenditur , quemadmodum  reipfa  in  toto  fyftemate 
planetario  ifta  lex  obtinet  Huic  conceptui  refpondent 
verba  Caillii  in  animadverfionibus  ad  fyftema  phyficum 
AftronQmise  : f,  Omnia  phaenomena  motus  corporum 
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%:  cccxiv. 

I.ex  i.  Attraftiohis;  AltraStio  Corporum  feuma~ 
tericB  ejl  univerfalis , mutua  , omn/husque  corporibus , ^ 
corporum  elementis  communis.  Oftend.  t.  Partes  plane-  ' 
tae  cuiusdam  fecundarii , ceu  fatellids  lovis , aut  Satur-  ' 
hi,gravitant  in  fuam  fphaeram  , quam  conftitiuint;  haud 
fecns  ac  lapides  gravitant  in  fphaeram  tellpris  ; fecus 
enim  non  intedJigitur,  quomodo  in  fua  fphaera  perpotud 
maneant , aut  figumm  globofam  confervent ; at  eaedem 
partes  ^ quae  in  planctam  fuum  primarium  gravitant,  fi- 
'miJ  gravitant  in  folem  ; efl  enim  haec  proprietas  abfo- 
luta , quae  non  ex  combiiintione  materiae  oritur , fed 
ipfis  dlementis  competit.  Similiter  d^  Luna  differen- 
dum , qure  gravitat  in  terram  , live  attrahitur  a terra  , 
cum  viciffim  terra  gravitet  in  lunam  , uti  ex  maris  ae- 
ftu  comprobabimus  : uti  vero  mcitqs  planetarum  circa 
folem  eorilndem  in  folem  gravitatem  aperte  prodit  : ita 
perturbationes  motuum  caelellium  j de  quibus  proximd 
agemus , planetas  non  modo  in  folem , fed  in  fe  mu- 
tuo gravitare  offendunt;  atque  eiusmodi  perturbationes;  i 
quarum  in  quovis  alio  f3'ftemate  ratio  reddi  nulla  po- 
teff  , cum  lege  gravitatis  mutuae  & univerfalis  adeo 
confentiunt,  ut,  quod  fpeftatis  caulRs  generalibus,  ac 
principiis  phyficis  turbatio  motus  Videretur,  id  anoma- 
liis ex  attrattione  mutila  necdfario  provenientibus  in 
primis  ferviat  explicandis.  Denique  citm  hrnc  mutu4 
gravitds  in  tam  multis  corporibus  tam  longe  , lateque 
la  fe  invicem  disiunftis  obtineat,  analogiae  naturae  & re- 
tiae, philofDpharidi  methodo  maxime  Oonientaneum  eff ; 

Ut  ea  pro  generali  materiae  proprietate  alfumatur  ; unde 
per  feie  liquet  , eandem  elle  mutuam. 

J^is  igitur  gravitatis  , quam  hotnineS  imperiti  folinS 
terree  propriam  iudicivit  , ad  omnia  planetarii  /altem  fy~ 
Jlematis  corpora  transferenda  ejl ; nec  ea  inllar  nifus  ac- 
cedendi ad  punSum  terreS  imaginarium , nempe  centrum', 
to  icipi  debet , fed  injlar  nifus  partium  fingulanm  acceden- 
di oa  fe  mutuo  ; etfi  dem  demonjlraoimus , punStum  hi 
fphaeram  mole  dijftijam , eiusque  ftngvias  partes  non  ali^ 

' B b 
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ter  gravitare,  ac  fi  omnes  fphcerce- partes  in  centro  ejfent 
colleka. 

§.  cccxv. 

l > 

I^x  II.  Vis  aceeleratrix  gravitatis  paribus  difiantiis 
ejl  proportionalis  mafice  attrahenti , /eu  majfce  , in  quam' 
tenditur.  Utro  vis  enim  ex  binis  concepribus  fupra  in 
definitione  explicatis  utare , necefiario  ad  hanc  legem 
pervenies  ; quam  maxime  confenfus  phoencmenorum  & 
harmonia  totius  fyftematis  folaris  confirmat ; planetae 
enim , & cometae  magis  in  folem , quam  alios  planetas 
gravitant , propterea  quod  ob  maiorem  maflam  maiore 
vi  attrahendi  fol  polleat.  Indidem  ex  hac  lege  pen- 
dent variationes  gravitatis  terreftris  in  diverCs  terrae 
locis.  Quapropter  ut  motus  caeleftium  corporum,  qui 
gravitate  eorundem  in  folem  peraguntur  , refte  expli- 
cari poflint , mafla  folis  in  primis  ad  calculum  revocan- 
da eft  ; ac  fi  perturbationes  motuum  incidunt , pariter 
mafia  corporis  motum  perturbantis  expendenda  eft.  Et- 
li  enim  attraftio  & gravitatio  fit  univerfalis , ac  mu- 
tua ; tamen  illuc  potiffimum  tendent  corpora  , tjuorfum 
a mafia  quapiam  maiore,  &.  cseteris  praevalente  tra- 
huntur. Plumula  iuxta  turrim  decidens  non  adhaerefcit  ‘ 
muro  , etfi  a muro  attrahatur , fed  in  terram , nili  quid 
obftat,  labitur,  quia  mafia  telluris,  a qua  trahitur,  fi 
cum  muro  comparetur , fine  comparatione  maior  eft  ; 
intellefta  igitur  hac  lege , pronum  eft  multa  folvere  , 
quae  Newtonianis  obiiciuntur  a nonnuLUs  feu  ex  im- 

{>eritia , feu  cavillandi  gratia.  Eft  aliud  praeterea  con- 
eftarium  hoc  loco  adnetlendum  ; Cum  /iiigula  punSfa 
corporis  terreftris  ceu  lapidis , a tota  nidjfa  telluris  at- 
tranantur , vis  aceeleratrix  , paribus  diftantiis  , in  An- 
gulis punftis  , proinde  etiam  in  omnibus  corporibus  ea- 
dem eft;  hinc  ubi  medium  nullum  refiftit,  quaevis  cor- 
pora aequali  celeritate  , & ex  aequali  altitudine  aequali 
tempore  decidunt ; nam  celeritas  pendet  ex  attrarao- 
nis  quantitate;  haec  vero  inaequali  (abfolute,  vel  quam 
proxime  ) diftantia  ab  eadem  mafia  attrahente  aequalis 
eft ; confequenter  follicitatio  ad  motum  , feu,  vis  acce- 
leratrix  in  lingulis  punftis  eft  eadem  , & pari  celerita- 
te movebitur  unica  auri  particula  , qua  centum  particu- 
* ' ' ' la- 


Digitized  by  GoogI 


C.  JIJ.  Leges  j9ttraSlionir»  377 

larum  mil’ia  ; & leviffima  pluma  non  minore  celeritate, 
qram  nummus  aureus  ; uti  novilfimum  in  vacuo  Boy- 
leano  experimentum  oftendit  ( §.  XVUI.  ) 

§.CCCXVI. 

Lex  III.  Gravitatis  vis  motrix  efl  ut  vis  acceleratrix 
iudta  in  quantitatem  materia  , feu  in  majpi.u  , qva  in 
aliquod  centrum  tendit.  Nam  lingula  punfta  maiiaiu  gra- 
vem conftituentia  trahuntur  aequaliter  ; igitur  gtavitas 
totius  maflae  , quae  pondus  dicitur  , aequalis  tll  fun'inae 
gravitatis  minimorum  punftorum  , hoc  eil , vi  acce^rra- 
teici , quae  in  lingulis  punttis  eadem  eft  , duttae  jn  im- 
merum  punftorum  feu  in  mallam  , quae  attrahitur,  veK 
in  centrum  tendit.  Si  maffa  attrahens  , ac  proinde  etiam 
vis  acceleratrix  conftans , uti  proxime  Iit  refpetcu  cor-' 
porum  l^^eftrium  in  eodem  terrae  traibi  , corporvim 
pondera  mnt  proportionalia  quantitati  materiae,  feu  d^n- 
litati , quam  habent.  Cum  vero  non  fciamus  vlllius  cor- 
poris partium  minimarum  numerum , nec  ullum  reperia- 
tur  Sbfolute  denfum  , feu  poris , & vacuo  carens , quo- 
cum  caetera  fub  eodem  volumine  comparari  pollint  ; 
hinc  nequit  abfolute  adfirmari  , quantum  materiae  in  ullo  r ^ 
corpore  contineatur  , fed  duntaxdt  refpe&ive  , id  efc, 
comparando  inter  fe  bina  eiusdem  magnitudinis  , & vo-  ^ 
luminis.  Atque  hinc  orta  eft  divifio  in  corpora  fpecifice 
graviora  , aut  leviora  , quatenus  , li  fub  eodem  volu- 
mine inter  fe  comparentur  , alterum  altero  gravius  eft, 
feu  praeponderat ; de  qua  re  trattavimus  alio  iam  loco. 

§.  CCCXVII. 

Lex  IV.  f^is  acceleratrix  gravitatis  corporum  ^ 
in  ratione  reciproca  duplicata  diflantiarum  a centro  majjoi 
attrahentis.  Satis  hanc  legem  demonftravimus  toto  ca- 
pite praecedente. 

Sumf.mus  adhuc  , pmiStum  quoddam  aut  corpus  ab 
alio  attrahi  ita  , ac  fi  & majfa  attrahentis  , & attraUa 
punStd  omnia  in  centris  ejfent  colle&a  , fingula  maffa  in 
fingulis.  Nec  id  aliter  reipfa  Je  habet,  .^t  enim  hoc  pe-  , 
(uliari  demonfiratione  eget ; fi  enim  maffa  diffufa  in  mo- 
' • Bl)  4 lem 
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letn  maiorem  /amantur ^ qualis  eji  Solis,  ac  ^oias  ma//a, 
imo  omnium  corporum  totalium,  punSia  prop  ora  trahunt, 
& trahuntur  pusgis  , quam  fi  in  centro  majjhe  fphoericce 
e fient  pofita  , & remotiora  minus  ; qtue  /unt  ad  latera, 
trahunt  oblique  , ut  proin  earum  di reSlio  ad  mediam  fit  re- 
ducenda ; Nec  /ufiicit  dicere  , fi  omnia  fphceroe  pun&a  in 
centrum  confluant , tantundem  augeri  propiorum  p.iu&orum 
dijlanciam  , quantum  difiantia  remotiorum  inde  minuitur  i 
valet  hocc  quidem  demonfiratio  ex  theoria  centri  gravitatis 
dejunita  , ft  vires  fint  in  ratione  fimplice  diflantiarum  ; at 
fiquis  idem  ad  hypoihefin  virium  in  ratione  inver/d  dupli- 
cata difiantiarum  agentium-transferre  velit , fine  dubio  in 
paralogijmum  imprudens  incidet.  Quapropter  alia  metho- 
dus exhibenda  efi  computandi  vim  , qua  maffa  molem  oc- 
cupans tendit  in  mafiam  itidem  diffujam  per  molem  ali- 
quam ; ut  colligatur  Jumma  virium  inaequalium  ex  fimgulis 
punSiis  majfce  utriusque  reduSarum  ad  dire&ionef^andem, 
Etfi  autem  hac  demonfiratio  maioris  ejfe  molimms  videa- 
tur ; tamen  ea  pratermitti  non  debet  , cum  primarium 
quendam  artieulum  theoria  Newtoniana  contineat. 

§.  CCCXVIII. 

Propofitio.  Si  ad  fpharica  fuperficiei  pun&a  fingul» 
tendant  vires  aquales  centripeta  decrejcentes  in  duplicata 
ratione  a punais  : dico  , quod  corpujculum  vel  punSum 
extra  fpharicam  Juperficiem  confiitutum  attrahatur  ad  cen- 
trum Jpharx  vi  reciproce  proportionali  quadrato  difiantia 
Jua  ab  eodem  centro.  Sint  ( F.  Vll , & VllI.  T VI.  } 
AHKB,  ahkb  aet^uales  duae  fnperficies  fphaericae , 
centris  S , s , diametris  AB  , ab  dafcriptae  , &.P  , p 
punfta  feu  corpulcula  fita  extrinfecus  in  diametris  illis 
produtris.  Agantur  a punftis  lineae  PHK,  pbk  ; 
tum  aliae  prioribus  infinite  propinquae  P I L , pii,  aufe- 
rentes a circuUs  maximis'  A H B , a b b aequales  arcus 
HK,hk,&IL,il;  & ad  eas  demittantur  perpen- 
dicula SD,  sd;  SE7se,;  IR,  ir  , quorum  S D , s d 
fecent  PL  , pl  in  F & f.  Demittantur  etiam  ad  diame- 
tros perpendicula  I Q , i q.  Evanefcentibus  angulis 
D P E , (1  p e coincident  pundla  F , & E , f & e , eritque 
PEs=FF;pe=pf;  pi^etetea  eft  D F =s  d f , cum 
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fint  differentiae  sequallutn  DS&sd,SE,&se.  * His 
• ite  conftitutis 

I.  ol)  R I , D F,  ri,  d f parallelas  , erit 
PI:  P F=RI:  DF 
p f : p i =:  d f yel  D F : r i 

compofitis  rationibus  Plxpf:  PFxpi=RI:  ri  3? 
IH;  ih  ; nam  triangula  RHI,  rh  i limilia  funt  ob  an- 
gulos ad  R & r ex  conftr.  reftos  , & aequales  angulos 
ad  H , & h per  chordas  aequales  H K , & h k & arcus 
minimos  I H , i h , qui  pro  tangentibus  in  H & h ufur- 

fari  poffunt,  interceptos;  hinc  erit  RI  ad  ri  , ut  arcus 
H ad  arcum  i h.  ' ' ' 

2.  Triangula  PQI,  PES  ob  angulos  ad  Q 
& E re6los  , & in  P communem  iimiiia  funt ; pari- 
, tsr  triangula  p q i > pes  fimilia. 

igitur  PI;PS  = IQ:SE 

, p s : p i = s e vel  S E : i q 

confequenter  PIXps:PSXpi  = IQ:iq  " 

jcompofita  hac  & fuperiore  ratione  fiet 
PPXpfXps:  pi*  xPFxPS=IHxIQ£  ihxiq, 

5.  Faftum  IH  X IQ  exhibet  fuperficiem  circui- 
larem  , quam  arcus  I H rotatione  femicirculi  A K B cir- 
ca diametrum  A B defcribit ; hac  enim  rotatione  ar- 
cus I H generat  annulum  circularem ; cuius  fuperficies, 
cum  Iit  aequalis  fuperficiei  cylindri  infinite  parvae  altitu- 
dinis , erit  ut  latus  IH  duftum  in  peripheriam  , per 
quam  rotatur  ; eft  autem  ea  peripheria  ut  radius  I Q ; 
limiliter  de  fa6lo  i h xi  q diflerendum. 

4.  Vires,  quibus  hae  fuperficies  C-cundum  lineas  ad  fe 
tendentes  attrahunt  punfta  P,&  p,  funt  ut  ipfae  fuperficies 
direrte,  & ut  quadrat^  diftantiarum  inverfe;  rationem  fu- 
perficieruip  exhibet  prima  ratio  ultimae  analogiae  n.  2. 

PI*XpfXps  pr^XPFxPS‘ 

igitur  vires  funt  ut  ; r — r — r— — - 

• PI»  pi» 

= pfXps;PFxPS.  r 

B b 3 . ■ ' 5.  Quo- 
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5.  Quoninm  hae  vires  ad  obliquas  fuperficiemm 
partes  concipiuntur  refolutae , nempe  vis  P I in  P Q & 
I vi  vis  p i in  p q & i q ; vires'  autem  I Q , & i q 
^vilibus  oppofitis  T Q , & t q extinguuntur  ; Hinc  ut 
‘ ihveniantiir  yires  P (i  , 6c  p q in  centra  tendentes , 
fiat  ut  P I ad  P Q , ita  Vis  dircftione  P I , quae  eft 
ut  p f X p s ad  quartum  terminum  , feu  ad  vim  dire- 
ftione  P Q;  five  quoniam  eftPI:  PQ  =PS:PE=: 
PF,fiat 

P F XpfXps 

PS:  PF  =3pfxps:  

PS 

P FxP  Sxp  f 

ac  fimiliter  ps:  pfrrPFxPS:  

ps 

Erunt  igitur  vtfes  m centra  tendentes , ut 
PFXpfXps  PFxPSxpf  ps  PS 

PS  ps  PS  ps 

ps*;  PS*. 

Simili  ratione  vires  omnium  fimerficierum  circulari- 
um , in  quas  utraque  fuperficies  Iphaerica  diftingui  po- 
teft  , ac  proinde  totarum  fuperficierum  in  puncta  P&p 
exercitae  femperfunt  reciprocent  quadratum  diftantiae  a 
centro.  Quamobrem  fphsera , qusc  ex  infinitis  eius- 
modi  fuperficiebus  coalefcit , fi  confcat  materia  homo- 
genea  , quae  in  eadem  a centro  dillantia  eandem  ha- 
beat denfitatera,  utcunque  in  diverfis  diftantiis  diverfa 
fit  denfitas,  quodvis  punftum  extra  ipfam  non  aliter 
attrahet  , ac  fi  omnis  fphaerae  materia  effet  collecta  , 
& compenetrata  in  centro  eiusdem. 

, “§.  CCCXIX. 

f 

^ Corollarium  I.  Si  binae  ponantur  fphaerae , qua- 
rum puntla  fe  mUtuo  trahant  in  ratione  reciproca  di- 
ftautiarum  , ac  in  pari  a centris  diftantia  circumqua- 
que habeant  fingulae  eandem  denfitatem  quamvis;  eti- 
am altera  ab  altera  ita  trahetUr,  ac  ti  omnis  materia 
m fuo  utriusque  centro  compenetrata  coiret  > quamob- 
rem 


l-  ■ - , 
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rem  in  hac  gravitatis  lege  globi  integri  ingentes  ean- 
dem fervant  legem  , quam  particulae  minimae  five  lin- 
gulae, nimirum  itidem  reciprocam  duplicatam  dilhmtia- 
rum , quod  non  item  in  quavis  alia  lege  contingeret. 
Hinc  Maupertuilius  cenfet  , hanc  perfeftilfimam  effe 
legem  , &:  ab  auftore  naturae  debuifle  aliis  anteponi. 

At  enim  contra  eiusmodi  necelTitatem  , auam  Deo  ad-? 
fingunt , creandi  ea , quae  in  fe  ipfis  mediata  perfe- , 
Hiora  nobis  videntur,  difputavimus  in  Theologia  na- 
turali. Dein  cur  ifta  cenfeatnr  perfeftiflima  lex , in 
qua  globi  eandem  habent  legem  virium,  quam  punfta, 
quaeque  in  globis  duntaxat,  non  item  in  reliquk  figu- 
jis  habet  locum  V praefertim  cum  ea  non  nifi  in'  globis 
continuis  perfetlis,  & in  pari  a centro  diftantia  homoge- 
neis  obtineatur;  quales  globi  omnium  confenfu  nulli 
font  in  rerum  natura.  ♦ 

§.  cccxx. 

Corollarium  II.  Si  bini  fint  globi  homogenei ; quo- 
rum proinde  malTae  M & m funt  ut  volumina,  five  in  ra- 
tione triplicata  radiorum  D & d , ac  in  eorum  fuperfi,- 
ciebus  'collocentur  bina  punfta;  erunt  vires  V,  &u, 
quibus  in  globos  gra vitant  , ut  radii  eorundem  globo- 
rum. Si  enim  utriusque  materia  coiret  in  centro  , re- 
manentibus punftis  ubi  prius*  erat  fuperficies  , erit  V ; 

M m D3  d3 

u — : ' — =5  — : — = D : d.  Idem  ad  omnes 
d*  d» 

figuras  fimiles  folidas  extendi  poteft , in  quarum  fuper- 
ficie  , fi  capiantur  bina^  punfta  homologa , & in  iis  col- 
locentur bina  punfta  attrafta  hac  lege  virium  V =: 

I 

— , erunt  .vires  in  fingula  eiusmodi  folida  , ut  latera 

. . • 

eorundem.  Nam  fi  utrumque  folidum  dividatur  in  eun-  v 
dem  numerum  particularum  perquam  exiguarum  fimi- 
lium  & fimiliter  pofitarum , erit  in  fingulis  mafia  , ut 
funt  tota  folida , five  in  ratione  triplicata  laterum  ho- 
mologorum , diftantia  autem  binorum  punftorum  erit 
in  ratione  fimplici  eorundem  laterum  , ut  ex  fimilitu- 
dine  folidorum  perfpicuum  eft  ; Quapropter  ratio 

11  b 4 com- 
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pompofita  ex  direda  fimplici  maflarum  , & reciproca 
dupHcpta  diftantiarum , erit  aequalis  ratiom  compofitae 
ex  triplicata  dire^a  , & duplicata  reciproca  latemra  lio- 
mologorutn , hoc  ell , erit  ratio  fimplex  eorundem  la- 
terum.' Qyapropter  ii  fiant  duae  fphaeroides  ellipticae 
ex  converlione  circa  proprios  axes  homologos  bina- 
rum elliplium  fimilinm  , & collocentur  puntta  gravi- 
tantia  in  punrtis  homologis  fuperficierum  earundem 
ipliaeroidiim , erunt  vires  compoutae , (juibus  ad  medi- 
um tendunt  , in  ratione  diretta  limplici  diftantiarum  a 
centro , quia  eae  fpliscroides  fimt  folida  fimilia , proin- 
» de  malVae  earundem  in  ratione  triplicata  laterum  homo-r 
logorum , & difrantiae  punftorum  homologorum  a cen- 
aro funt  latera  homologa. 

§.  CCCXXI. 

Corfdlsrium  III.  Diftum  eft  fupra  in  propofitio- 
ne  , qnod  , fi  ex  altera  parte  Diametrorum  A B , a b 
capiantur  arcus  aequales  AT=Ai,  at  = ai,& 
arcus  Tu=:IH,  tu  = ih,  vires  obliquae  & aequa- 
les IQ,  & TQ,  iq,  & tq  libi  mutuo  opponantur, 
rulluriique  motiim  in  corpufculo  vel  pnntto  p pro- 
ducant; Similis  virium  oppolitarum  & aequalium  ex- 
tinclio  contingit , fi  punftuiii  Z cuius  vires  ad  lingula 
fuperficiei  fphaericae  punfta  decrefeunt  in  ratione  reci- 
proc|i  duplicata  diftantiarum  ab  iisdem , intra  fnperfi- 
ciein  in  Z conltituitur.  Nam  agantur  per  Z ad  Inperr 
ficiem  (phaericam  lineae  duae  c n,  om  arcus  quam  mi- 
nimos c o , m n , intercipientes  ;*erunt  triangula  c Z o , 
m Z n fimilia  ; Quia  praeter  angulos  ad  vertices  oppo- 
iitos  etiam  anguli  o c n , n m o eidem  arcui  o n infi- 
ftentes  aequantur  ; arcus  enim  minimi  oc,  nm  inftar 
phordarum  fiint ; hinc  erit  do:  mn=:  o^:  Zn:h.  e. 
arcus  co,  mn  erunt  diftantiis  proportionales;  & hinc 
fi  ;’d  luperficiem  fphaericam  per  piinftum  Z duftae  in- 
:el)igantur  innumerae  reftae  ad  arcus  quam  minimos 
: o , m n terminatae , reftae  illae  figuras  folidas  ( py- 
. |•amides  vel  conos)  fimiles  formabunt  ; vires  autem 
lunfti  Z erunt  ut  bnfes  earundem  direfte , & ut  q^ua- 
ipato  ilkqtiarum  reciproce , hpc  eft , quia  bafes  funt 

• in 
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'in  ratione  dnplicata  laterum  co,  mn,  vires  erunt  ut 
co*  mn^  « 

• ad  — — ^ eft  autem  oZ:  Zn  =:co:  mn 

oZ»  Zn=*  ’ 

proindeque  oZ»:  Zn*  = co*  ; mn*  confequenter 
co*  mn* 

vires  erunt  ut  — — ad  ; Quse  eft  ratio  aequa, 

• c o*  m n2^  - - 

litatis ; ^ limili  argumento  attraftiones  omnes  per  to- 
tam fuperficiem  fphaericam-a  extrariis  attionibus  de- 
ftruentur  ; proinde  punftum  v"particula  Z nullam  in 
partem  his  attratrtadonibus  hnpelli  poteft. 


/ 


l / 


CAPUT  IV. 

i 

De  Jflotu  planetarum  expofitit  legibus  in  ft  ' 
I gravitantum, 

JJt  fuotu^  ccehftiunt  corporum,  tntaque  hcfrmowa  fyftematis  ptor. 

nefarii  reSJe  explicetur  , in  primis  majfa  planetarum  ad  .«A 
culum  revocanda  Junt , tum  qm  generatim  de  proieOione  maffa- 
rum  in  fe  gravitantium  demonjirari  foleni  , ad  hunc  locum,  quor~ 
fum  unici  pertinent , Junt  adplicandd. 

§,  cccxxn. 

Lemma  I,  Majfa  corporum  , circa  qua  tanqueun 
centrum  virium  alia  corpora  volvuntur  , Junt  in  ratione 
triplicata  dijlantiarum  mediarum  corporum  gyrantium  , 
fcf  reciproca  duplicata  temporum  periodicorum.  Sit  enim 
mafla  lolis , circa  quem  planetae  primarii  volvuntur  M, 
diftantia  media  cuiusdam  planetae  D , tempus  periodi- 
cum T ; erit  ex  legibus  attraftationis  vis  gravitatis 

M 

planetae  in  folem  feu  V s=s  & quoniam  in  quavis 

D* 

prbita  elliptica  planetarum  bina  fvmt  punfta  M & N - 

Bb^  (f.IL 


y 
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( F.  II.  T.  VI. ) in  quibus  celeritas  ac  vis  planetae  perinde 
fe  habet  , ac  fi  radio  S M = R eodem , quo  ellipiin  , 
tempore  verreret  circulum  , adhiberi ' ex  theoria  viri- 
> R 

um  in  circulo  potelt  formula  V = — (S*CCLXXIL) 

<T^ 

' M R . R De- 
erit igitur  — . — , j&  M = — ; cumque  radius 

D*’  T* 

R & diftantia  media  perparum  differant , habebitur  M =s 
D3  W 

— . Hac  igitur  methodo  eorum  corporum  , circa 

T2 

quae  alia  indar  fatellitum  convertuntur  , maffas  habe- 
bimus; inventaeque  funt  fequentes  earum  rationes: 

Solis  I J ovis  1 Saturni  Terrae 
Maffae  i733«4  I ^59»  93  I 3»»  87  S^S-  , 

five  I — — ’ 

1084  5272  330552 

Cateri  planeta  quoad  majfam  in  hunc  modum  cir- 
citer ceflimari  /olent , <ut  Mars  fumatur  f teOuris  , V x- 

41US  eidem  aqualis  , Mercurius  f.  Si  majfa  ^ovis,  Sa- 
turni, ac  terra  in  fummam  colligantur, erit  ea  ad  ma/am  /olis 
in  minore  ratione,  quam , 194  ad  173314,  hoc  efi,  in  mi- 
nore ratione,  quam  i ad  893-  _Quod/i  reliquorum  plane- 
tarum , Martis , y^eneris , Mercurii  tnajfa  ponuntur  ter- 
ra aquales  , /umma  omnium  /ex  ma/jarum  ad  maffam 
/olis  minorem  rationem  habet,  quam  1 ad  889. 


§.  CCCXXIII. 


Lemma  II.  Si  bina  ma/fa  mutuis  viribus  in  /e  o- 
gentes  fecundum  expo/ttam  gravitatis  legem  ad  /e  accedant, 
vires  , quibus  utroque  movetur  , aquales  /unt  ; centrum 
vero  commu)ie  gravitatis  quie/cit , id  efi,  in  eodem  jnmUo 
re&qrum  centra  maffarum  coniungentium  manet.  Sint 
enim  ( F.IV.  T.VL)  binarum  maflarum  A & B vires 
mhtuae  V & u ; didantia  communis  D ; erit  vis  accele- 
ratrix  maflae  A dirette  ut  mada  B , in  quam  tenditur  & 
reciproce  ut  quadratum  didantiae ; vis  acceieratrix  maf- 
\ fae 
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fse  B ut  malfa  A , ia  quam  a B tenditur  , & reciproce 
ut  quadratunfkdiibntiae  ; vis  autem  motcix  habebitur , 

A per  maflam  , quae  in  aliam  tendit  , multiplicetur  vis  ' 

AXB  AxB 

acceleratrix  ; erit  igitur  V : u ==  ■ — — • : — — ; quae 

, D»  D» 

eft  ratio  aequalitatis.  Si  folae  vires  acceleratrices  bina^ 
rum  maflarum  in  fe  mutuo  tendentium  fpeftentur , eae 
funt  reciproce  ut  ipfae  mafiae.  Ac  fi  concipiatur  cor- 
pufculum  a tellure  noftra  feparatum  , erit  eios  gravitas 
acceleratrix  in  te‘rram  ad  mutuam  gravitatem  acceleratri- 
cem  terrae  in  corpufculum , uti  eft  ipfa  terra  ad  corpu- 
fcuium  illud.  Si  iam  V & u defignent  Iblas  vires  ac- 
celeratrices , quae  in  lapfu  vel  mutuo  acceffu  corporum 
maxime  fpedlantur  , erit  V : u = B : A ac  fi  gravitatis 
centrum  earundem  mafiarum  fit  in  C ; unde  defumtae 
diftantiae  cum  maflis  reciprocant,  erit  V:  u ==  B*  A = 
AC:  C B , hoc  eft  vires  mutuae  funt  , uti  diftantiae  a 
centro  gravitatis , & fpatiola  A E , Be  , quibus  ad  fefe 
accedunt  intra  aequale  tempufculum  , uti  vires  accele- 
ratrices  « five  itidem  ut  diftantiae  a centro  gravitatis ; 
quapropter  etiam  fpatia  refidua  E C , C e erunt  ut  diftan- 
tiae AC,  C B , live  in  ratione  maflarum  reciproca  ; 
hinc  commune  centrum  gravitati^  in  eodem  punifto  C 
quiefcit.  ^ 

§.  CCCXXIV. 

Corollarium.  Hoc  igitur  modo  centrum  gravitatis 
inter  maflas  mutuis  viribus  in  fe  tendentes  communi 
methodo  reperiri  poteft , quia  & diftantiae  a centro  gra- 
vitatis , & celeritates  dementares  funt  in  ratione  maf- 
farum  reciproca  ; Ac  fi  omnes  planetae  collocentur  ex 
una  parte  in  diret;bim  , denturque  eorum  maflae  , ac 
diftantiae  a fole  , centrum  commune  gravitatis  facile 
reperitur  ( §.  CXXXI.  ) Affumatur  enim  planum  per 
centrum  folis  tranftens  , ut  huius  diftantia  , & fattupa 
. ex  inafla  folis  in  diftantiam  ab  aflTumto  plano  fit  = 0. 
Tum  diftantiae  maximae  planetarum  a fo^  quas  dantur 
in  femidiametris  terrae  , ducantur  in  maK  eorundem ; 
fumma  fattorum  dividatur  per  fummam  »aflarum  ; ac 
obveniet  icentrum  commune  gravitatis  hinc  inter  plane- 
tas 


I 
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tas  omnes  ex  una  parte,  inde  inter  folem.  Ac  fi  Mar- 
tis , Veneris , ac  Mercurii  maffae  ponant#  terreftri  pa- 
res , reliquorum  malfee , uti  fupra  indicavimus  ; diftan- 
tiae  vero  in  iemidiametris  terrae  pro  Mercurio  = 10272. 
pro  Venere  =J  16029.  pro  terra  »2370.  pro  Marte  = 
36630.  pro  Jove  = 119900.  pro  Saturno  =:  122870 ; 
erit  Tumma  faftorum  ex  fingulis  fnalns  in  fuas  a centro 
folis  diftantias  maximas , proxime  = 23258273.  Summa 
autem  maffarum  omnium  proxime  = I7i5°9- 
di  vifione  prioris  fummae  per  pofteriorem  diftantia  cen- 
tri gravitatis  a centro  fohs  reperitur  ==  134 . 04  ; ac  fi 
radius  folis  50  contineat  femidiametros  terrae  , centrum 
gravitatis  a fupefficie  folis  aberit  84.  04  femidiametris 
terrae , hoc  eft  proxime  J partibus  diametri  folaris. 


§.  cccxxv. 

Lemma  IIT.  Si  duce  tnajfce  viribus  mutuis  in  fe 
tendentes  proiiciantur  in  plagas  oppofitas  A F,  Bf  dire- 
monibus  parallelis  & velocitatibus  maffarum  rea^^ 
commune  centrum  gravitatis  quiejctt.  I.  IV.  T.Vl.  Nam 
cum  ex  hyp.  fit  A f •’  B f ss  B : A — A C j C B ; & A F 
ad  B f parallela , triangula  A F C , BCf  funt  fimiha  , & 
F C f una  linea  refta  : porro  & FC:  Cf  — AC:  CB; 
praeterea  AE;AC=Be:BC  ( Lemin.  prae.  ) feu 
Completis  parallelogrammis  FD:  fd=AC;  BC  — tC: 
C f * hinc  & triangula  FD  C , f C d limilia  funt  , & 
punaa  D,  C,  d in‘ eadem  refta.  Atqui  mafla  A per 
vires  AF  , AE  coniuntlas  erit  in  fine  motus  in  D , & 
mafla  B in  d ; itaque  centrum  gravitatis  manebit  in  C ; 
cum  fit  DC;  Cd=;FC:  Cf=3  AC:  CB=  B:  A. 


§.  CCCXXVI, 

CoroUari».  I.  AreolW  ACD , BCd  ob  angalos  ^ 
C aequales  , & latera  proportionalia  funt  fimiles  ; id 
quod  de  omnibus  areolis  omnibus  temliufcalis  confectis 
, fimilicer  patelp  Proin  curvae  , quas  maflae  hisce  viribus 
deferibunt  ,^nftant  ex  bafibus  minimorum  triangul^ 
rum  limiliuaa  , & fimiliter  politorum  ; confequenter  & 

iofae  fimiles  funt  Quamobrem  in  difta  hypotheli  t^ffa 
r circa 
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d^ca  centrum  commune  gravitatis  immotum  curvas  /miles 
eodem  tempore  dejcribunt.  II.  Cum  fit  AC:  CB  = DC: 
d C ; erit  etiam  AC-f-CB  (AB)DC-t-Cd  (Dd) 
= AC:  DC  , & AB»:,Dd»  = AC»;  DC>.  Quai 
propter  ft  vires  , quibus  etusmadi  torpora  in  fe  mutuo  a- 
gunt , etiam  mutatis  dijiantiis  fint  in  ratione  reciproca  du^ 

, plicata  dijlantiarum  a /e , D ^ erunt  quoque  in 
ratione  reciproca  duplicata  dijlantiarum  a centro  gravita^ 
tis  DC^:  JlC^.  llI.  Quare  fi  duo  corpora  proiic/an- 
tur  dire&ionibus  parallelip,  & oppofitis , celeritatibus  maf- 
farum  reciprocis,  quaque  minoves  Jint,  quam  quce  dejcinjn 
in  commune  centrum  gravitatis  C' acqucri  pojjint  , & fi 
praeterea  ea  corpora  viribus  mutuis  agentibus  tn  ratione 
reciproca  dijlantiarum  a Je  ( vel  quod  perinde  ejl  , a 
tro  gravitatis) /oUicitentur  , dejcnbent  circa  centrum  grc^ 
vitatis  ellipjes  ftmiies.  Removeamus  animo  & cogitatio- 
ne ex  fyftemate  planetario  omnee  reliquos  planetas  « 
foli  telluri , ac  lunae  retentae  iftiusmodi  vires  mutuas  di- 
fta  lege  agentes  ( quae  ipfis  revera  competunt  ) ac  vim 
‘ proiedtionis  ea  celeritate",  ac  direftione , quam  fupra  po- 
fuinius , tribuamus  ; ac  perfpicuum  erit  , quomodo  terra 
ceu  planeta  primarius  cum  fuo  fatellite  motum  in  ellipli 
peragat , ac  in  fpatiis  caeleilibus  omni  impedimento  fen- 
libili  vacuis  femper  continuare  debeat.  Similiter  de 
quovis  alio  planeta  primario  cum  uno  pluribusve  fatellL* 
tibus  differendum  eft.  Ut  porro  intelligatur  , quomodo 
eiusmodi  cotporum  circa  centrum  cununune  gravitatis 
fuas  orbitas  defcribentium  fyftemata'  moveantur  circa 
tertiam  quandam  mafiam  , ceu  terra  cum  fuo  fatellite « 
feu  luna  , Jupiter  aim  lunis  quatuor , Saturnus  cum 
quinque  lunulis  reipfa  moretur  circa  folem  , praemitti 
oportet 

§.  CCCXXVII. 

Lemma  IV.  Si  binte  maffce  mutuis  viribus  in  Je  a- 
gentes  diSa  lege , proiiciantur  velocitatibus , quce  nec  con~ 

f ruant  cum  dire&ione  virium,  nec  fmt  parallelce  & cequa- 
s ad  easdem  partes  , tce  fimiil  dejcribent  curvas  fnniles , 
fmui  coniunSim  una  cum  communi  centro  gravitatis  prO~ 

. gredientur  via  reSla  cequabiliter.  Dem.  Fiat  proietlio  ' 
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(F.V. T. VI. ) fecundmn  AF  , Bf  ; iungantiir  mafla» 
rum  centra  in  iis  politionibus , quas  vi  proieftili  obtine- 
rent initio  fine  primi  tempufcuH  per  reftas  AB,  F f. 
Secentur  eaedem  in  C & H in  ratione  reciproca  mafla- 
rnm  ; per  C ducatur  re6la  D d parallela  ad  F f ; in  qua 
fumantur  partes  CD  , Cd  aequales  fegmentis  H F , & 
H f , ac  duftis  F D , DA,  item  f d , Bd  refolventur 
vires  A F , B f in  duas  partes  , quarum  binae  A G , B g 
parallelae  , & ad  easdem  partes  aequales  funt  ,^nam  ex 
Conftr.  Ff,  & Dd  funt  aequalts,  & parallelae  j igitur 
reftae  FD,  f d,  quae  easdem  iungunt  , pariter  aequales, 
& parallelae  erunt  , confeqnenter  completis  parallelo- 
grarrmis  etiam  retiae  AG  , B g.  His  praemiltis  patet, 
vim  A F , B f utrinqne  rc^lilvi  primo  in  vires  AD,  B d , 
per  quas  proietlae  maiVae  circa  commune  centrum  gravi- 
tatis curvas  limiles  defcribent  , ut  ante  explicatum  eft  ; 
funt  enim  hae  vires  ad  partes  contrarias  , & inter  fe  pa- 
rallelae, ac  mailarum  reciprocae  ; quia  triangula  A C D, 
BCd  fimiliafunt,  cum  rettae  CD  &Cd,  retiis  HF  6c 
H f aequales  fint  maflamm  reciprocae  . quemadmodum 
retiae  AC,  C B.  Secundo  data  vis  A F , B f refolvetur 
in  vires  A G , Bg  ; qUae , cum  luit  aequales  , & paral- 
lelae ad  easdem  partes  , nihil  turbant  cotoparativos  maf- 
farum  motus  , fed  totum  fyllema  una  cum  centro  gravi- 
tatis via  re<±a  C H provehere  debent  aequabiliter  , uti 
fi  corpora  navi  impolita  certos  inter  fe  motus  habeant , 
limul  omnia  coniuntlim  , live  totum  eoruin  fyllema  , 
totaque  navis  via  retia  provehi  potell. 

§.  CCCX  XVIII. 

Corollarium,  Ponatur  nunc  praeter  malTas  A & B 
tertia  quaedam  S , eaque  admodum  valla  & ingens  re- 
fpetbi  A & B , & ab  his  ita  remota  , ut  dillantia  reli- 
quarum AB  ad  illius  dillantiam  comparata  perquam  exi- 
gua fit.  R commune  fit  centrum  gravitatis  omnium 
trium  maffarum  ; ac  habeat  mafia  S proietlionem  dire- 
tlinne  Sh  contraria  & parallela  diretlioni  C H , ad  quam 
fit , ut  A -t-  B , ad  S ; ut  adeo  tanto  maior  fit  in  mallis 
A & B celeritas  proiettionis , quam  in  S,  quanto  maf- 
fii  S maior  ell  fumma  mafiarum  A-hB.  Gyrabit  igitur 
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* ex  iisdem  principiis  circa  R commune  centrum  gra^  ita-^ 

tis  hinc  mafla  S , inde  fyftema  A -t-  B , quod  falvo  mo- 
tu comparativo  circa  C , eodem  tempore  circa  R ita 
convertetur,  utiam  mafla  A,  iam  mafla  B verius  S ia-  . 

ceat;  Atque  hic  ipfeeltcafus,  qui  in  rerum  natura  obti-  ^ 

net , dum  partialia  fyitemata  ex  planeta  quodam  prima- 

ro  cum  fecundario  uno  vel  pluribus  circa  folem  volviin- 

• tur.  Sit  enim  S fol , B terra  , A luna.  Fiet  omnino  , 

ut  eodem  tempore  , quo  terra  & luna  circa  commune  < 
centrum  gravitatis  C volvuntur  , fimul  utraque  , li\'e 
totum  fyftema  earundem  circa  R five  centrum  gravita- 
tis ipfis  flmul,  & foli  commune  transferatur;  quia  terra 
& luna  , ipfumque  earum  centrum  C adeo  vicina  inter 
fe  funt  refpeftu  diflantiae  C S , ut  totum  fyftema  earun- 
dem pro  unico  pun6lo  habr«ri  queat  ; atque  idcirco  , fi 
debita  ponatur  celeritas  proieftionis  , defcribet  hinc  S , 
inde  punftum  illud  , five  earum  centrum  gravitatis  C 
circa  R ellipfin.  Hoc  quidem  modo  non  "tam  terra, 
quam  commune  centrum  gravitatis  C terram  iuter  & 
lunam  orbitam  fuam  circa  folem  defcribet  , & in  ecli- 
ptica movebitur ; is  tamen  motus  telluri  tribuitur , a cu- 
ius centro  haud  adeo  multum  abeft  centrum  gravitatis 
C.  Si  enim  mafla  terrae  ad  maflam  lunae  ponatur  ut  ' 

70  ad  I,  & diftantia  lunae  a terra  =:  60  femidiametris 
terrae,  reperietur  methodo  g.  CCCXXIV,  & g.  CXXXI. 
indicata  diftantia  centri  gravitatis  a centro  telluris  =; 
o , 845  ut  adeo  Ulud  intra  fuperficiem  terrae  ad- 

huc cadat. 

§.  QCCXXIX. 

c 

Propofitio  I.  Motus  periodicus  planetarum  circa  fo- 
lem componitur  ex  vi  centripeta  agente  in  ratione  inverfct 
duplicata  diJlantiarurU  a centro  Jolis , fef  vi  proieSUli  /eu 
tangentiali,  qua  in  quovis  punao  orbitae  /ecundwm  rectas 
tangentes  abtre  nituntur.  Dem. 

I.  Planetis  omnibus  ac  cometis  vis  gravitatis  in 
folem , ac  verfus  fe  mutuo  difta  lege  agentis , uti  fu-r 
pra  indubitato  oftenfum  eft , competit  ; Si  eS  vis  fola 
iisdem  ineflet,  ad  fe  mutuo  accederent  celeritatibus  maf-  > 

farum  reciprocis , ac  io  centro  communi  gravitatis  con-  , 

- ' . iunge-  ' 
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iungerentur  ; nec  ea  haberemus  motuutn  phoenomena  ^ , • 
quae  obfervantur  te  ipfa.  Sol  ipfe , fi  omni  vi  proie- 
tlionis  careret , uti  copernicani  ponebant , ita  ad  pla- 
netas accederet , ut  flatus  centri  gravitatis  co/nmunis 
identidem  mutaretur  , donec  au6ta  attratlione  folis  ob 
irnmirlutam  eius  diftantiam  totius  fyftematis  harmonia 
intpriret.  Nunc  vero  fi  caeteris  planetis  tanti  fper  fepo- 
fitis  telluri  ac  foli  vim  proiettionis  inefle  concipiamus  ^ 
ambo  circa  commune  centrum  gravitatis  curvas  defcri- 
bent  i quae  pro  varia  directione  & virium  coniugatione 
etiam  in  fe  ipfas  redire  pnflunt  Quoniam  vero  ob 
tnaflae  folatis  exceflum  commune  gravitatis  centrum  a 
Centro  folis  non  multum  diftat,  eadem  erunt  phoeno- 
mena, ac  fi  circa  folem  indicio  fenfuum  qiiiefcentem 
terra  moveretur , fimiliter  *le  reliquis  planetis , come- 
tisque differendum  eft.  Si  enim  terra  cum  fua  luna, 
lupiter  & Saturnus  cum  fuis  fatelHtibus  proliciantur  cer- 
ta lege,  fimul  circa  commune  centrum  gravitatis  pri- 
marium inter  & fecundarium  fuas  orbitas  defcribent* 
fimul  totum  fyftema  vim  proieftionis , qua  eorum  cen- 
trum aequabiliter  progrediatur  , confervat;  fi  igitur  fol 
hoc  fyftema  attrahat « fieri  debet  * ut  id  circa  folem 
moveatur  j ita  ut  is  motus  , qui  reipfa  centro  -gravitatis 
ccmpetit , ipfi  planetae  primario  tribuatur , quia  centrum 
gravitatis  in  fyftemate  partiali  a centro  planetae  prima- 
rii non  multum  diftat. 

II.  Quemadmodum  ex  motu  curvilined  circa  cen- 

trum, quo  defcribuntur  areae  temporibus  proportiona- 
les , rette  infertur  vis  gra\  itatis  in  centrum ; ita  non 
poteft  non  vis  tangentialis  ex  eodem  pariter  intelligij 
N^am  ( F.  IIT.  T.  V.)  motus  per  E H , fi  ih  E agit  vis 
E F , haberi  non  potefl: , nifi  in  E pariter  fit  vis  tan- 
gentialis per  E G . • 

III.  Conftat  corpota  in  fuperfide  terrae  proietFa  in 
Curva  deferri , quae  ad  parabolahi  accedit , cum  vi  du- 
plici urgeantur  j altera  proieftionis  , altera  gravitatis; 
cur  planetae  elliplin  potius , quam  aliam  hurvam  deferi- 
bant , id*  non  nifi  ex  ratione , & directione  virium 
componentium  pendet  ; . ac  oftendimus  fupra  , a gravi 
terreftrij  fi  debita  celeritate  proficeretur,  neque  reli-, 

ften- 

1 ' . . - 


9 


Digilizod  by 


C.  IV.  Motus  Planefarunit.  39 1 

ftentiam  atmofphasrae  fentiret,  circulum  circa  terram 
dercribi  poffe , ac  debere  ; fimiliter  igitur  de  planetis 
circa  folem  revolutis  cogitandum  eft  , cum  effertuum 
fimilium , atque  eiusdem  generis  fimiles,  atque  eaedem 
cauflae  fint  ftatuendae. 

Ex  his  quidem  caujja  phy  fica  periodici  planetarunt 
motus , quem  in  /ua  orbita  quisque  peragunt , penitus  per- 
/picitur  ; jdt  iidem  prceterea  motu  vertiginis  adficiuntur^ 
id  ejl , convertuntur  aquabiliter , certaque  finguli  celerita- 
te circa  axes  fiios  ; quod  quidem  in  terra , venere , luna  • 
marte , iove  atque  etiam  Jole  ex  macularum  , quce  in  eo- 
rum fuperficie  notantur  , motu  colligitur  ; Saturno  , ae 
Mercurio  , in  quibus  ob  nimiam  aut  difiantiam,  aut  vici- 
niam /olis  is  motus  ob/ervari  nequit , ob  analogiam  iuri  ‘ 
tribuitur.  Ut  igitur  cauffa  & natura  rotationis , /eu  re- 
volutionis diurnce  circa  axem  intelHgatur , di/piciendum 
€jl , quce  impre/fio  in  ea  corpora  totalia  cum  primo  creata, 
atque  ad  debitas  a /ole  dijiantias  collocata  /unt,  fieri  de- 
buerit , ut  fitmnl  motu  rotationis  , fimul  progrejjiva  gau- 
derent ; qiia  quidem  in  re  a vi  centripeta  /eu  gravitate  eo- 
rum in  jolem  primo  abflrahamuS  animum  , Jola  relidla  vi 
inertice , po/lea  gravitatis  quoque  rationem  habituri, 

§.  cccxxx. 

Propofitio  II.  Siqiiod  pandum 'globi  A (/.Vl-T. VI.") 
recipiat  quamvis  imprefiionem  direBUone  K A per  centrum 
mon  tran/eunte  ; duplex  in  globo  motus  uniformis  con/e- 
qnetur , alter  progre/f  ionis  in  reBfa  B C b ad  direSUonem 
K A k parallela ; atier  rotationis  circa  axem  perpendicula- 
rem ad  planum  circuli  maximi  D K B c b , quod  quidem 
planum  per  direBfionern  K A determinatur.  Uem.  Quo- 
niam omnes  globi  particulae  inter  fe  cohaerent , patet  , 
impreflionem  in  punftum  A faftam  in  omnes  propaga- 
' ri  , & omnes  direttione  ad  K k parallela  impelli  debe- 
re. Concipiatur  iam  in  plano  D K B c b circuli  maxU 
mi  diameter  D c ad  chordam  K k & diametrum  B b nor- 
malis , & intelligatur  fegmentum  totum  K U k in  cen- 
tro gravitatis  H , uti  & fegmentum  K c b k in  centro 
gravitatis  G colletlum.  Habebitur  vefilis  H A G in  cu« 

C c iua 
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ius'  punfto  a impreffio  fafta  eft.  Manifeftutn  eft , eo 
maiorem  celeritatem  maflae  H , quam  maflae  G commu- 
nicari , quo  & illa  hac  minor  eft , & quo  minus  illa  , 
quam  haec  a centro  perculHonis  a diftat.  Itaque  tem- 
pufculo  infinitefimo  defcribet  mafla  H maius  fpatiolum' 
H h , & mafla  G minus  G e ; quo  finito  diameter  D C c 
erit  translata  in  Eh  g c,  & globus  totus  DBcb  erit 
in  E I d.  Unde  patet , & diametrum  & globum  ha- 
buifle  motum  rotationis  circa  punttum  C , ita  ut  an- 
gulus D c E velocitatem  illius  angularem  exprimat.  Se- 
cus enim  diameter  Eoe  maneret  ad  DCc  parallela: 
centrum  globi  C abiit  in  o via  C o ad  K k parallela. 
Sequentibus  autem  tempufculis  ob  vim  inertiae , li  nul- 
la alia  accedat  vis , idem  motus  centri  globi  C perma- 
nebit , & mafla  H continuo  praeverteus  alteram  G , 
diametrum  D c cum  circulo  maximo  D K B c b , ac  in- 
tegro globo  circa  centnim  C , & axem  ad  ditium  cir- 
culum maximum  normalem  circumagere  perget., 

§.  cccxxxr. 

Corollarium  I.  Quanto  magis  direlfio  K A , fecun- 
dum quam  fit  impreffio  , a centro  globi  dijlat , tanto 
velocior  erit  motus  rotationis ; nam  eo  minor  erit  mafla 
H , quam  G , & eo  minus  quoque  malVa  H a puntlo 
perculflonis  a,  quam  G diftabit,  & proinde  eo  maior 
erit  in  mallis  H , & G differentia  celeritatum. 

^oannes  BernouUius  Tom.  ly.  operum  inito  calculo 
reperit  , ad  celeritatem  revolutionis  diurna  in  tellure  no- 
flra  obtinendam,  dijlantiam , quam  centrum  percuffionis  a 
habere  debuit  a telluris  centro , effie  /emidiametri  eius- 
dem ; in  Marte  eandem  dijlantiam  ejfe  _1_  /emidiametri 
huius  planetae ; in  love  [emidiametri  eiusdem. 

§.  CCCXXXII. 

Corollarium  II.  ■ Si  direftio  impreflionis  tranfeat 
per  centrum,  aut  fi  omnes  globi  moleculae  fecundum  ean- 
dem direttionem  aequalibus  viribus  impellantur;  manife- 
ftum  eft,  nullum  rotationis  motum  fed  progrelflonis  du»- 
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laxat,  quo  rentrum  glcbi  un!fortri'r<:r  moveatur,  con- 
fequi  ; eo  ipfo  , quoti  vis  tora  aenivaliter  diitribuatur  per 
totum  vertem  , & proin  per  mrumque  lia'mirpb3r>riurrii 
ut  adc'  neutrum  a'temm  prw'enire  pobit.  Unde  in- 
ttlli^tur  primoi  Cum  vis  centripeta  ob  maximam  di- 
ftar.tiam  omnes  fere  (^iobi  p’anetanrm  partes  aeone  adfi- 
ciat , per-  eam  n otus  rotationis  iiaud  perturbari , fed 
dunt.ixat  motus  progreilionis 'centri  gravitatis  in  cur- 
Viaueiim  mutari  poteft.  Secunro  ob  eandem  rationem 
efl'ettus  variationis  virium  centralium  aut  alUrum  per- 
turbatricium  in  planetis  in  eo  tantummodo  confiftet  , 
quod  defcribant  traieftorias  curviiineas  inaequalibus  ce- 
leritatibus , manente  earum  revolutione  diurna  ^rorfus 
uniformi.  Tertio  Quoniam  quodvis  materiae  pUnttbm  vi 
inertiae  motum  imprefium  uniformiter  confervat  i dotied 
ad  mutandam  five  celeritatem  live  direftionem  aliunde 
determinetur ; idcirco  partes  globi  motum  Vertiginis 
tirca  axem  j quem  fafta  imprelfione  , ipfaque  inter  fd 
, cohaerentia  primo  concipiunt , perpetuo  retinebunt  , hi- 
li caufTa  quaepiam  ad  celeritatis  vel  direftionis  muta- 
tionem illas  determinet. 


SECTIO  VII. 

De  Synthetica  Dedu^one  Qravita* 
' tis  UniverfaliSi 

Newtoniana  methodus  philofophandi  iri  eo  maxithe  fi- 
ta  eft  j ut  leges  naturae  per  obfervatihnes  ,■  atqtid 
experimenta  analytice  inveftigentur  : tum  ex  iisderii 
polbeaquam  invehtae  funt , ceu  ex  principiis  tutO  af- 
fumtis  explicatio  aliorurti  praeterea  phoenOmenofuin 
quae  cum  iisdetri  legibus  connexa  videntur  i fyhtlie- 
tiba  ratione  deducatuU  Eam  inethoduiil  ddttt  kdhti^ 
' Q t i 
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fequi  conatus  fum  , fepofitis  plane  inutilibus  , certe 
intempeiKvis  de  natura  primorum  elementorum  difpu- 
tationibus  , illud  iam  hac  parte  explicandum  reftat  , 
quomodo  ex  legibus  attractionis  analytice  inveftiga- 
tis  connexa  phoenomena  pende»  nt  , qualia  funt , quae 
ad  perturbationes  motuum  caeieftium  , ac  praecipue  lu- 
nae , aeftum  maris  , figuram  telluris,  ac  verum  mundi 
fyftema  pertinent  Quarum  rerum  traftationem  recte, 
ni  fallor  , Jyntheticam  gravitatis  univerjalis  dedvBUo- 
nem  infcripfi. 

e A P U T I. 

De  Perturbationibus  motuum  calejiium, 

Quoitram  ptamtet  no»  modo  a /ole  , fed  a fe  mutuo  quoque  at- 
^ trahuntur,  eorum  motus  penitus  regulares,  & orbta  fixa 
& in  eodem  eonftanter  plano  ejje  non  pojfunt.  Quare  taujfam  ha~ 
beinus  minime  dubiam  motuum  irregularium  , qui  reipfa  obfervan- 
tur  ia  omnibus,  & fingulis  , qua  , cum  certis  legibus  adflriSla  ftt, 
& calculo  utut  difficili , ac  tadii  pleno  Jubiici  pnjjit , fetis  feipfam 
commendat  ceu  genuinam , & minime  dubiam.  Indicabo  autem  hoc 
loco  , qua  potiffimum  perturbationes , & qua  ratione  fecundum  at- 
traUionis  leges  fieri  poffint  , ac  debeant  ; nam  calculos  frallare 
ner  huius  loci  eff  , nec  inflitu^ 

§.  CCCXXXIII. 

Obfervatio.  Planetae  non  intra  idem  temporis  in- 
tervallum , quo  ad  eandem  politionem  refpeftu  fixarum 
redeunt  , etiam  ad  eandem  pofitionem  relpeftu  aphelii 
fui , vel  apogaei  , vel  ad  eandem  politionem  refpeCtu 
nodi  afeendentis  regrediuntur.  Hinc  orbitae  eorundem 
mutationem  fubeant ; neceffe  eft  ; quod  quidem  ita  con- 
cipi poteft  , & foiet  , ac  fi  planeta  in  eadem  quidem 
orbita  motum  fuum  continuaret,  fed  ita,  ut  ipfum  or- 
bitae planum  circa  focum  moveatur  , live  dein  eaedem 
maneant  orbitae  dimenfiones  live  etiam  iftae  varientur. 

' lix 
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Ex  eo  autem  orbrtse  motu  facile  intelligitur  pofitionem 
aphelii  , atque  etiam  nodum  , imo  & inclinationem  ad 
eclipticam  mutari  & moveri  poffe.  Unde  ex  hoc  aphe- 
liornm,  & nodorum  motu  profluxit  difcrimen  inter  tria 
genera  converlionum , quas  in  planetis  aftrononii  confi- 
derant.  Convcrfto  periodica  eTr  ea  , qua  planeta  regredi- 
tur ad  eandem  poutionem  refpeftu  «fixarum  ; converfio 
anomaliftica  , qua  regreditur  ad  eandem  politionem  re- 
fpeftu  aphelii , & converfio  Jijnodica  , qua  regreditur  ad 
eandem  pofitionem  refpettu  nodi  afcendentis.  Quam- 
quam in  Luna  fynodicam  converlionem  communius  ad- 
f ellant  eam  , qua  regreditur  ad  eandem  pofitionem  re- 
fpeftu  folis  , ut  a novilunio  ad  novilunium.  Relate 
ad  motum  telluris  live  motum  adparentem  folis , annus 
periodicus  five  Jidereus  , hoc  eft  , tempus  , intra  quod 
terra  ad  eandem  pofitionem  refpeftu  fixanim  regreditur, 
d h I „ 

€(1  = 365.  6.  9.  22.  Hoc  anno  fidereo  maior  efi:  an- 
nus anomalifticus,  & minor  annus  tropicus.  Nam  an- 
nus anomalifticus  five  tempus  , quo  terra  ad  eandem 

d h I /»  « 

apfidem  revertitur  , repentur  = 365.  6.  15.  24. 
annus  vero  tropicus  , quo  nimirum  fol  regreditur  ad 
idem  punftum  Eclipticae  computatum  ab  initio  arietis  , 
ceu  ad  eundem  tropicum  , vel  sequatorem  , proxime 
d h , ,, 

cenfetur  = 365 . 5 . 48 . 54 . Hinc  converfio  anom.?- 
liftica  terrae  maior  eft  fiderea  ultra  6*temporis:  annum ' 
vero  tropicum  fuperat  26 

/ 

§.  CCCXXXIV. 

Problema  I.  Exhibere,  quomodo  adfione  mutua  pla- 
netarum ap fides  eorundem  moveri  po£int , ita  , ut  comer-'' 
jio  anomaUjlica  a periodica  five  fiderea  necejjario  difere- 
pet.  Refolutio  problematis  habebitur , quantum  ad  pro- 
pofitum  fcopum  fatis  ell , fi  oftendatur  , quomodo  pla- 
netae cuiusdam  circa  folem  gyrantis  vis  centripeta  aut 
tangentialis  perturbetur  aftione  alterius  ^ planetae  pariter 

Cc  3 circa 
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circa  folem  moti  , & quomodo  mutatis  ac  perturbati^ 
iis  viribus  motus  aplidum  confequi  debeat.  Igitur 

I.  Sit  (F.IX.  T.  VI.  ^ T terra  circa  fui  em  S mota, 
P planeta  quidam  extraneus  vim  telluris  perturbans  e.  g. 
"Jupiter  in  eodem  cum  rfliquis  plano.  Notandum  in 
primis,  fi  & terra  fol  a planeta  extraneo  P vi  aquali 
& parallela  traherentur,  nulla  motus  perturbatio  orire- 
tur, fed  duntaxat  lyftema  terrae  ac  folis,  live  commu- 
ne eorum  centrum  gravitatis  verfus  eum  planetam  fer- 
retur , terra  autem  fuam  orbitam  fecundum  omnes  le- 
ges imperturbate  defcriberet.  Quapropter  differentia  vi- 
rium , quibus  & terra  , & fol  trahitur  , fj.eClanda  eft  ; 
& li  traftioiies  TP,  SP  non  funt  in  eadem  linea,  nec 
parallelae  , ad  refolutionem  virium  more  folito  conuigi- 
endum  eft.  In  propofito  cafu  vis  gravitatis  T P refol- 
vitur  in  vira  TS,  & T G fado  parallelogrammo  TSPG; 
unde  TG— SP  , eidemque  oppolita  , vis  autem  TS 
gravitatem  telluris  verfus  folem  auget , eiusque  motum 
neceffario  perturbat.  Et  quoniam  perturbatio  fieri  ne- 
quit , nifi  vis  centripeta  , aut  tangentialis  , vel  utraque 
, mutetur ; hinc  etiam  vis  T G ita  refolvenda  eft  , ut  una 
componentium  radio  vettori  , altera  vero  tangenti  ar- 
cus circularis , quem  tellus  minimo  tempufculo  defcri- 
bere  concipitur,  rcfpondeat  Producto  igitur  radio  ST 
indefinite  , & in  illum  demiffo  ex  G perpendiculo  G H , 
erit  completo  parallelogrammo  G H T K , vis  TG  refo- 
luta  in  duas  , quarum  una  TH  immutat  vim  tetiuris 
centripetam',  altera  TK  adficit  tangentialem.  Ex  qui- 
bus luculento  patet , quomodo  a6tione  planetae  extranei 
vis  centripeta  , & tangentialis  alterius  planetae  pei  tur- 
bari queat.  Reliquum  eft  , ut  oftendatur  , quomodo 
perturbaris  hisce  viribus  motus  aplidum  coniequatur. 

IL  Si  a planeta  extraneo  vis  centripeta  minuitur , 
vel  tangentialis  augetur  , linea  aplidum  promovetur 
verfus  eam  partem  , in  quam  planeta  motu  proprio 
tendit : fi  autem  vis  centripeta  augetur , aut  tangentia- 
fis  minuitur  , linea  apfidum  removetur  in  partem  con- 
sariam. Sit  enim  ( F.  X.  ) planeta  in  P , ubi  vi  tan- 
gentiali P T , & centripeta  P L circa  focum  fuum  S 
illftwtefimura  P Q a tangente  P T .nihil  differen- 
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tem  percurrit.  Duftis  radiis  P S , P F anguli  T P S , 
‘*t'PF  aequales  erunt  , iidetnque  manere  concipi  poflunt 
in  punfto  Q.  Verum  accedat  iam  vis  perturbatrix, 
quae  minuat  vim  centripetam  P L , vel  augeat  vim  tan- 
gentialem : utroque  cafu  planeta  a foco  S recedet , cre- 
fcet  radius  veftor  SQ , & fiet  e.  g.  SO  ; igitur  fi  orbi- 
-s,  ta  manet  elliptica  , lequi  debet  focus  F cum  radio  F P 
in  illam  partem  in  quam  nova  orbita  cadit , ita , ut 
anguli  radiorum  cum  tangente  utrinque  aequales  mane- 
, ant  Movebitur  ergo  cum  plano  orbitae  linea  apfidum 
'A  B verfus  partem  , in  quam  planeta  P tendit  , & ac- 
quiret fitum  a b.  Atque  crefcente  ob  vim  perturbatri- 
cem diftantia  planetae  a foco  etiam  tempus  converfio- 
nis  anomalifticae  crefcat , necel^  eft ; funt  enim  quadra- 
''ta  temporum  , ut  cubi  diftantiarum  ; unde  ulterius  fe- 
' quitur  , axem  quoque  , feu  lineam  apfidum  a b non 
iam  eiusdem  magnitudinis  effe  , fed  crefcere  debere , & 
orbitam  dilatari  , quia  eadem  lex  vel  maxime  diftantiam 
in  axe  refpiciL  Contrarium  omnino  contingit  , 11  vis 
perturbatrix  augeat  vim  centripetam  , aut  minuat  tan- 
gentialem ; quo  cafu  viciffim  planeta  magis  accedet  ad 
focum  S , e.  g.  usque  ad  n : cordralietur  ergo  orbita , 
tempus  periodi  anomalifticae  decurtabitur  , '&  politio 
lineae  apfidum  a /3  erit  in  partem  coiftrariam  , nt  proin 
planeta  citius  ad  aphelium  perveniat.  Quodli  vires  per- 
, turbatrices  mutentur  per  vices  , linea  apfidum  hac,  illae 
> 'nutabit  , neque  ultra  certos  limites  progredietur  , nili 
ex  una  parte  vis  perturbatrix  maior  fit , quam  ex  al- 
tera. 

§.  cccxxxv. 

Problema  II,  Exhibere  quomodo  ob  vires  perturba- 
trices nodi  alicuius  orbitee  in  eciipt/ca  dire&e , vel  retro- 
grade moveri  pojjint , ac  debeant  , id  eji  fecundum  , V'  l 
contra  Jeriem  fignoriim.  Concipiatur  , ut  antea , ob  vi- 
res perturbatrices  totum  planum  orbitae  moveri  , lint- 
que  (F.Xl.)  duae  planetarum  orbitae  A 11,  G D fe  inter- 
fecantes  in  N , & Eclipticam  F2  L in  M , & P , una 
fub  maiore  inclinationis  angulo  A P 1^ , altera  fub  mi- 
nore D M L.  Trahat  planeta  in  D inferior  alterum  iu- 

C c 4 perio-  . 
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periorem  vt  A q . manifeftum  eft  , orbitam  A B ita 
inclinatum  iri , ut , dum  nodus  ex  N regreditur  in  n, 
iimul  etiam  interfeftio  eclipticae  P ad  eandem  partem 
recedat  in  p ; Quapropter  cum  planeta  ex  A verfus  B 
fecundum  feriem  lignorum  concipiatur  moveri  , intelli- 
gi  fane  poteft , nodas  orbites , qua  maiorem  habet  angu- 
lum inclinationis  ad  eclipticam  ab  omnibus  planetis,  quo- 
rum orbita  minorem  ad  eclipticam  angulum  inclinationis 
habent  , ad  motum  retrogradum  determinari.  , At  vero 
fi  fuperior  planeta  A ( F.  XII.  ) trahat  inferiorem  vi 
D q ; iterum  patet , nodum  N occurfurum  planetae  A 
in  n;  quo  fit,  ut  i nterfeftio  orbitae  cum  ecliptica  prae- 
cedat in  m , & motus  nodi  in  ea  direftus  fiat  , • cum 
- refpeftu  orbkae  C D Jlihilominus  retrogradus  maneat, 
•Unde  patet , nodos  orbita  , qua  minorem  habet  inclina- 
tionem ad  eclipticam  , a planetis  maioris  inclinationis  ita 
moveri  , ut  in  ecliptica  diredte  progrediantur. 

§.  CCCXXXVI. 

Corollarium.  Nodi  planetarum,,  quorum  orbitae  ad 
eclipticam  five  orbitJim  telluris  aliter  atque  aliter  incli- 
natae funt,  obfervantur  mutari,  & quidem  ita,  ut  retro- 
grade five  contra  feriem  fignorum  moveantur , nodos 
Jovis  fi  excipias  , qui  moventur  direfte  , five  S S S , 
h.  e.  fecundum  feriem  fignorum.  Ac  fi  planetae  eo 
ordine  ponantur  , quo  orbitarum  anguli  inclinationis 
crefcunt , primus  erit  Juppiter,  qui  minimam  habet  1«. 
ao'.  Sequetur  Mars  i'^.  51'.  Saturnus  2'^.  31'.  Venus 
B7'.  Mercurius  Hinc  nodi  Jovis  ab  omni- 

bus planetis  , excepta  fola  terfa  dirette  five  in  confe- 
quentia  promoventur  praefertim  a Saturno  , qui  eidem 
& proximus  eft  in  coniunftione  , & reliquis  omnibus 
maiorem  maflam  habet.  Reliquorum  nodi  ex  una  par- 
te a Mercurio  & Venere  pariter  diretli  fiunt  , fed  cum 
a caeteris  , & maxime  a Jove  , cuius  malfa  incompa- 
rabiliter maior  eft,  hae  vires  elidantur,  retrogradi  fiunt. 
Similiter’  concipi  poteft  nodos  orbitae  lunaris  , quae  ad 
eclipticam  fub  angulo  5“  inclinata  eft , attione  folis  in 
Ecliptica  exiftentis  ad  motum  retrogradum  nempe  ver- 
fus occafum  determinari  ; irno  etiam  inclinationem  ip— 
fius  Qrbit?^  perpetuis  mutatiouibuii  obnoxiam  efie. 
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Corollarium  IL  Si  iam  concipiantur  quotvis  lun» 
circa  terram  revolvi  in  orbitis  ad  eclipticam  inclinatis, 
ac  lunarum  numerus  eo  usque  augeri , ut  tandem  fe 
contingant , folidumque  circa  terram  annulum  efficiant. 
Imius  quocme  annuli  nodi  , live  pun6ta , in  quibus 
eclipticam  fecat  , itidem  retrogradi  erunt.  Quoniam 
igitur  ex  obfervationibus  ac  dimenfionibus  figura  tel- 
luris fphaeroidica  eft  , protubenms  fub  acquatore , circa 
polos  comprella,  materiae  portio  fub  aequatore  extans  inftar 
annuli  elt  terram  ambientis  & in  pkno  aequatoris  con- 
ftituti , qui  proinde , uti  aequator  eclipticam  in  duobus 
punftis  interfecat  ; haec  igitur  interfettionum  punfta 
motu  retrogrado  feruntur,  efficientque  , ut  terra,  an- 
tequam integram  periodum  abfolvat  , punftum  aequi- 
noftiale , quod  interea  receffit , attingat , eritque  tro- 
pica telluris  converfio  brevior  , quam  periodica.  At- 
que hoc  eft  prace£io  aquinoSliontm  , cuius  ratio  in  fo- 
lo  Newtoniano  fyftemate  fecundum  naturae  leges  reddi 
poteft.  Sit  enim  ecliptica  ( F.  XllI.  ) EC,  axis  OP, 
polus  P.  A‘iquatoris  terreftris  planum  /E  Q , axis  O B, 
polus  B.  Si  iam  nodi  ex  AI  in  m , & ex  N in  n re- 
grediantur , necellario  fequetur  pplus  axeos  ex  B in  b, 
ita  ut  fi  nodi  longiffimo  annorum  intervallo  circulum 
E c conficerent  , polus  B five  axis  aequatoris  circa 
polum  eclipticte  P circelium  BbD  defcriberet.  Hac  igi- 
tur nodorum  terrae  regreffione  verfusoccafum  fit,  utftellae 
omnes  motu  contrario  & apparente  per  circulos  eclipti- 
cae parallelos  verfus  ortum  progredi  videantur , etfi  is 
progreflus  perquam  exiguus  Iit , & intra  annum  non 
niii  ad  50".  30'''  fecundum  ^longitudinem  pertingat. 
Haec  praecelfio  aequinoftiorum  m caulTa  eft , cur  AIcto- 
^ nomi  diftinftionem  Zodiaci  in  rationalem , & adpren- 
tem  adhibeant.  Adf  arens , feu  quem  oculis  cernimus , 
conftat  la  fignis  fupra  enumeratis  , quorum  primum 
eft  fignum  arietis  , poftremum  pifcium.  Jiatioualis  au- 
tem , quem  tantum  mente  concipimus , eundem  locum 
occupat  totus  , ^ totidem  figna  continet  iisdem  no- 
minibus defignata;  fed  divilionis  initium  fit  ab  ipfa  fe- 
. • C c 5 " ' ctio- 
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ftione  verna  , feu  punfto  aequinoftiali  verno.  Quare 
cum, id  punttum  regrediatur  in  occidentem  lentUfimo 
illo  motu  , omnia  attra  refpeftu  ipfius  progrediuntur 
in  orientem , & iam  per  bis  mille  annos  , ex  quo  no- 
mina funt  impofita  , ita  procefferunt , ut  aries  adpa- 
rcns  Iit  in  tauro  rationali , taurus  in  geminis  , gemini 
in  cancro  atque  ita  porro,  pifcibus  occupantibus  pri- 
fcam  arietis  fedem. 

§.  CCCXXXVIII. 

» 

Corollarium  III.  Quoniam  planum  aequatoris  ter- 
reftris  non  modo  ad  planum  ecliptieae , in  quo  fol  exi- 
ftit , fed  etiam  ad  planum  orbitae  lunaris  inclinatum 
eft ; idcirco  praecelTio  aequinoftiorum  tum  aftioni  fo- 
lis  , tum  etiam  , ac  multo  magis  aftioni  lunae  ( ob 
minorem  eius  a terra  diftantiam  , adeoque  maiorem 
vim  ) tribuenda  eft.  Cum  igitur  planum  orbitae  ob 
motum  nodorum  perpetuo  mutetur  , adeoque  aftio 
lunae  in  fphaeroidem  terreftrem  in  uno  cafu  notabiliter 
maior  , in  alio  minor  fit;  fieri  non  poteft,  quin  in 
ipfo  axe  terreftri  libratio  five  nutatio  quaedam  oriatur; 
ob  quam  in  politione  fixarum  variationes  quaedam  con- 
tingant , quae  reipfa  obfervatae  funt , ita  , ut  periodus 
• illarum  annorum  circiter  ig  & 7 menfium  fpatio  concluda- 
tur, r^uantum  eft  tempus  unius  revolutionis  nodorum 
lunanum.  . * 

C A f U T II. 

/ 

De  prcecipuis  perturbationibus  motus  lutaris* 

i 

Qi  luna  a Urra  iuntaxat  aUrxherttur  vi  rz:  , orbitam  regtt- 

tarem  circa  eaudim  ctmjianter  defcriberet,  At  vero  affumta  Ug* 
generali  gravitatis  univer/alis , ac  mutua,  quce  a diftantia  & maf- 
Ja  attrahente  pendet , fieri  non  poteft , quin  eius  motus  varie  per- 
t . tur- 
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turbetur , gura  non  modo  a terra  , fed  a fole  quoque  attrahitur  , 
ita  , ut  fotis  in  lunam  allio  Jtcwtdum  attrailoinis  teges  perquam 
fenfibilis  fiat , propterea  quod  & majfa  /olis  admodum  ingens  fit  , 
& difiantia  luna  a fole  non  multo  maior  , itno  a Ir quando  etiam 
minor  , quam  difiantia  terra  ab  eodem.  Si  dein  terra  & luna, 
dum  ciri  a lominune  centrum  gravitatis  moventur  in  Jua  orbita,  a 
Jole  confianter  urgerentur  viribus  aqualibus,  & parallelis  , motus 
earum  re/peitivi  nil  turbarentur  omnino  : pofita  vero  inaqualitate’ 
virium  , ii  obliquitate  direclionum  perturbationes  exifiant,  tucejfe 
efi , quarum  pracipuas,  hoc  loco  indicabimus . 

§.  CCCXXXIX. 

Problema.  Datis  dijlantiis  terree  ae  lioue  a fole , 
exhibere  vires  , quibus  fol  motum  luna  perturbat.  Kefo- 
lutio.  F.  XIV  T.  VI  Sit  S fol  ; T terra ; L vel  1 luna 
in  orbita  FHEK;  Sit*HTK  arcus  orbitae  tellurk , 
cui  refta  S L produfta  occurrat  in  C , & SI  iiA. 
Quoniam  menlis  lunaris  a novilunio  numeratur  , erit 
id  in  F , ubi  luna  & fol  in  coninnttione  fiint  refpetbu 
terrae  T , facies  lunae  a fole  illuminata  ipfi  foli , non 
telluri  obvertitur.  Inde  emenfo  primo  quadrante  erit 
in  H quadratura  ; in  E oppolitio  cum  fole  relate  ad 
terram  intermediam  in  T ; denique  iji  K quadratura  al- 
tera. Coniunftio  & oppolitio  Syzygitz  vocari  folent. 
Ut  igitur  vis  perturbatrix  motus  lunaris  intelligatur , 
lit  primo  luna  in  arens  citerioris  puntlo  quodam  L. 
Secundum  leges  attraftionis  gravitas  terrae  in  folem  eft 
ad  gravitatem  lunae,  ut  LS*  : T S*  vel  CS*.  Pona- 
tur haec  ratio  S C : SB,  ut  SC  feu  ST  exprimat 
gravitatem  terrae  in  folem  , S'B  gravitatem  lunae.  Du- 
tta  B A parallela  ad  L T , produftaque  S T in  A , ac 
completo  parallelogrammo  A B M S , vis  obliqua  lunae 
B S refolvitur  in  vim  B A , & B M feu  A S = A T 
-4-  T S . vis  T S , cum  telluri  aeque  ac  lunae  communis 
, . lit , nil  turbat  motum  ac  ilatum  comparativum  horum 
corporum;  relinquitur  ergo  vis  perturbatrix  BA,  & 
' A T ; & quoniam  hae  vires  adplicatae  funt  lunae  in  L 
^exiftenti  ; vis  B A parallela  ad  L T lunam  urget  ver- 
fus  T , eiusque  in  terram  gravitatem  auget : vis  A T 
in  L adplicata  lunam  a plano  H T K & a terra  diftra- 
bit.  Secundo.  Si  luna  eft  in  arcus  ulterioris  quodam. 

j pun6t9 
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})untto  1 , erit  gravilas  terrae  ad  gravitatem  lunae  {in 
b!em,  ut  I S*  : TS*  feu  c S*.  Fiat  haec  ratio  = cS: 
b S , ut  c S exprimat  gravitatem  terrae  , b S gravita- 
tem lunae  in  folem.  Vis  b S decomponi  poteft  in  vim 
, ba,&aS.  Visba  parallela  ad  1 T lunam  in  1 po- 
litam verfus  terram  urget  , eiusque  in  terram  gravi- 
■ tatem  itenim  auget.  Vis  aS  eft  = TS  — Ta.  eft 
autem  vis  T S telluri  communis  , ac  parallela  ; rema- 
net igitur  vis  a T negative  Tumenda , quae  lunam  in 
1 politam  contraria  direftione  a fole  diftrahit ; perinde 
eft  enim  , five  luna  habeat  folam  vim  a S verfus  fo- 
lem , five  habeftt  vim  T S , uti  tellus , fed  ita , ut  lu- 
nae in  1 politae  addatur  vis  aT  augmento  addito  con- 
traria. Haec  igitur  vis  a T lunam  etiam  in  arcu  ulte- 
riore H E K a plano  H T K & a terra  diftrahit  , & 

. qjjfidem  in  fyzygiis  F & E eam  direfte  a centro  tel- 
luris urget.  HatFenus  vires  perturbatrices  obtinuimus 
in  arcu  citeriore  B A , & A T , in  ulteriore  b a & a T. 
Porro  vis  A T , & a T lunam  a terra  diftrahens  pro- 
xime aequalis  eft  3 C L.  Nam  ob  ingentem  folis  a 
terra  diftantiam , & exilitatem  anguli  L S T reftae  B L, 
d:  A T proxime  parallelae  funt  , & ficut  T S , ita 
& BS  pro  normali  ad  HK  fumi  poteft;  hinc  ABLT 
eft  parailelogrammum  , & AT  = BL=r::{CL.  quia 
L C , C D , D B ab  aequalitate  non  difcedunt  fenflbiiiter. 
Quapropter  vires  perturbatrices  funt  B A vel  L T , & 
3 C L.  Atque  ex  his  explicatio  perturbationum  mo- 
tus lunaris  deducitur. 

. §.  CCCXL. 

( . ' 

Corollarium  L Celeritas  lunae  in  fua  orbiia  a Jy~ 
zygiis  ad  quadraturas , hoc  eft,'  in  primo  & tertio  qua- 
draftte  minuitur  : a quadraturis  ad  fyzygias  , hoc  efi  , 
in  fecundo  & quarto  .quadrante  augetur.  Nam  F.  XV 
' T.  VI  in  primo  & tertio  quadrante  vis  3 C L 
vel  c 1 lunam  a terra  diftrahens  refolvitur  ig.  vim  C N 
vel  1 L ( de  qua  poftea  dicemus  ) & vim  C I vel  N L, 

' c i vel  n 1 , quae  direftioni  lunae  verfus  H & K pro- 
gredienti opponitur  , eiusque  celeritatem  minuit  : in 
fecundo  & tertio  quadrante  ( F.  XVI.  ) vis  C L refo- 
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luta  in  C I vel  N L confpirat  cum  direftione  lunae , 

' adeoque  eius  motum  accelerat. 

§.  CCCXLI. 

Corollarium  II.  Gravitas  luna  in  terram  a fyzy- 
giis  ad  quadraturas  per  aliquod  Jpatium  minuitur , a 
' quadraturis  verfus  fy zygias  per  aliquod  Jpatium  augetur. 
Vis  quidem  LT  ( F.  iQV  ) feu  ll  A & b a tam  in 
citeriore , quam  ulteriore  arcu  gravitatem  lunae  in  ter- 
ram auget  ; ied  quoniam  altera  vis  perturbatrix  C L 
etiam  refolvitnrF.  XV in  C N,  vel  I L,  quae  vi  LT  in  om- 
nibus quadrantibus  oppofita  eft ; hinc  vis  L T & aug- 
mentum gravitatis  iterum  diminuitur.  Quoniam  igitur 
eft  C L ad  1 L ; ut  3 C L ad  3 1 L ; hoc  eft  , li  vis 
perturbatrix  aequatur  3 C L , vis  diminuens  gravitatis 
augmentum  L T erit  = 3 I L ; & liquo  cafu  3 1 L fit 
=3  L T , vires  gravitatem  lima  perturbantes  fefe  elident, 
eaque  integra  manebit  ; id  quod  inito  calculo  fit  in 
' iis  orbitae  punftis,  ubi  diftantia  a quadraturis  eft  =3 
'35"  , 16' , & a fyzygiis  =3  54“.  44'.  Inde  vero  ab 
eo  punfto  verfus  fyzygias  decrefcit  gravitas  lunae, 
verfus  quadraturas  creicit ; nam  cum  I L fit  finus  an- 
, guli  L C I = L T C , qui  metitur  diftantias  lunae  a 
quadraturis  , crefcet  vel  decrefcet  refta  1 L ut  finus 
diftantiae  lunae  a quadraturis  ; is  autem  finus  verfus 
, fyzygias  progrediendo  crefcit , verfus  quadraturas  de- 
crelcit ; itaque  refta  I L eodem  modo  ; confequenter  a 
punfto  F & E vis  3 I L femper  'maior  erit } quam  vis 
LT  per  54*^,  44';  in  quo  punfto  erunt  aequales;  in- 
de per  35^^ , 16'  utrinque  circa  quadraturas  vis  3 1 L 
^ minor  eft  vi  L T.  Quamobrem  Ipeftatis  omnibus  vi-. 

ribus  gravitatem  lunae  adficientibus  dicendum  : decre- 
, mentum  gravitatis  luna  in  terram  utrinque  a fyzygiis 
verfus  quadraturas  fe  extendit  per  54® , 44' ; augmen- 
tum vero  enisdem  utrinque  a quadraturis  per  35« , 16'. 
^Quatuor  autem  orbita  lunaris  pun&a  , tn  quibus  vires 
gravitatem  luna  perturbantes  fe  fe  elidunt,  utrinque  a 
fyzygiis  per  54®  , 44'  dijlant. 
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Corollarium  III.  Decrementm»  gravitatis  lunce  iri 
terram  in  fyzygiis  proxime  duplum  ejl  incrementi  eius- 
dem in  quadraturis.  Nam  retiae  L T,  C L,  C T,  in  pri- 
mo & tertio  quadrante  fitnt  ut  radius , finus , & coti- 
nus anguli  C T L , fen  diftantiae  lunae  a quadraturis-: 
in  fecundo  autem  , & ultimo  quadrante  , Ut  radius  , 
cotinus  , & finus  eiusdem  anguli  ; Hinc  viS  L T eft 
ad  3CL,  ut  radius  ad  triplum  linum  diftantiae  a qui- 
draturis , vel  ut  radius  ad  triplum  cofmum  diftantiae  a 
fvzygiis.  Porro  in  quadraturis  evanefcente  iinu  ac  vi 
CL  manet  duntaxat  prima  vis  perturbatrix  aequalis  ra- 
dio HT  vel  TK,  quae  gravitatem  lunae  in  terram  au- 
get in  fecundo  , & ultimo  quadrante ; vis  3 C L uti 
cotinus  diftantiae  a fyzygiis  continenter  crefcit , & in 
ipfis  fyzygiis  evanefcente  finu  fit  cotinus  aequalis  ra- 
dio ut-a  C L fit  = 3LT  ; quoniam  vero  luna  ob  pri- 
m-em  vim  perturbatricem  urge*-ur  verfus  terram  vi  = 
LT  , erit  reiidiia  vis  perturbatrix  diftrahens  lunam  a 
terra  = 3 L T — L T = 2 L T ; unde  patet  confe- 
ftarii  veritas. 

Hoc  augmentum  gravitatis  lunce  in  terram , quali 
tx  a&ione  /olis  in  quadraturis  oritur , /eciendum  Newto- 

num  cequale  eji  Y?g-  illius  vis  , qua  luna  a terra  attrahi- 
tur. Prceterea  animadvertendum  : Ji  decrementum  gra- 
vitatis in  Jytcygiis  ad  calculum  diligenter  revocetur,  vis 
perturhalnx  in  coniun?fione  panllo  maior  repentur , quam 
in  oppoPith.ie.  Illua  autem  longe  a veritate  abhorret, 
vim  gravitatis  lunce  in  oppo/Hione  cre/cere  debere  , ut 
quidaut  opinantur  , propterea  quod  in  eo  fttu  , dum  lu- 
na eji  in  E,  terra  in  T,  Jol  in  S ( F.  XI^  ) direEHo- 
nes  a&ionum  terree  & /olis  cmfpirent.  At  enim,  quod 
/cepe  monui',  non  ejl  vis  ab/oluta  /olis  in  terram  & lu- 
nam con/tderanda  , /ed  incequalitas  duntaxat  virium  , Jive 
excejjus  'aEtionis  /olaris , qui  in  oppojitione  in  terram  , 
non  in  lunam  exeritur  ,■  tetramque  a luna  dijlrahit.  Pro- 
/eUo  haud  dijficulter  intelligi  pojje  arbitror , eundem  necejja-^ 
rio  effeStum  conjequi, /tve  nitatur  /ol  in  coniunSlione  lunant 


C.  11.  Motus  Lunet.  40$ 

a terra , fwe  in  oppo/itione  terram  a luna  difirahere.  In 
refolutione  problematis  & ter-rce  & hmoe  in  oppojitione  vet 
in  arcu  ulteriore  tribuimus  vim  T S,  vel  C s;/ea  lunadein 
vim  oppofttam  a T adiecimus , quee  eam  a terra  dijlrahatf 
& compenjet,  id  quod  demonjlrationis  gratia  adie&um  fin- 
gitur. Suiit  aliae  praeterea  motus  lunaris  perturbationes 
circa  tempora  periodica , diverfam  orbita  curvitatem  , di- 
verjam  a terra , ac  terra  una  & luna  a /ole  dijlantiam: 
de  quibus  ut  dijjeramus  pra/ixi  limites  haud  concedunt. 
Lunam  circa  proprium  axem  converti  intra  id  tempus  , 
quo  fuam  circa  terram  periodum  ab/olvit  , vel  ex  eo  coi-  • 
ligi  poteft , quod  eandem  conjlanter  faciem  nobis  obver- 
tat. At  obfervatum  ejl , novas  aliquando  in  orientali  vel 
occidentali  dijeo  maculas  con/pici  antea  non  vifas ; quam 
mutationem  vocant  librationem  luna  in  longitudinem  , Ji 
Jimilis  mutatio  in  parte  dijei  feptentrimnali  . vel  meridio-  , 
nali  contingit  , ea  dicitur  libratio  in  latitudinem.  Frior 
ob  diverfam  luna  celeritateni  in  fua  orbita  , altera  ob 
diverfam  latitudinem  , five  dijlantiam  ab  Ecliptica , & 
inclinationem  axis  contingit.  De  motu  linea  apftdum , 

& nodorum  fatis  pro  injlituto  nojlro  egimus  capite  pra^ 
cedente. 


CAPUT  m. 

De  Maris  aftu. 

"Px  iis  , qua  de  legibus  atlraffiouis  ditia  a nobis  , & de  mdU 
luna  brevi/er  indicata  funt , phenomena  aftus  maris  haud  d f- 
ficulter  explicantur,  ^ua  quidem  re  ipfa  altrallio  mutua  (S  ttiu- 
vei/atis  mirifice  commendatur. 

§.  CCCXLIIl. 

Obferyatid.  iEftus  maris  duobus  oppofltis  conflat 
motibus  , qui  in  amplo  oceano  potiflimum  confpiciu 
funt  , ubi  maris  aquae  per  horas  circiter  fex  verfus  li- 
. tora 
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tora  fluentes  in  medio  fubfidunt , perque  horas  totidem 
refluentes  iterum  intumefcunt  in  medio.  Horum  mo- 
tuum primus  dicitur  fluxus  , alter  refluxus.  triplex 
huius  sellus  variatio , feu  periodus  obfervatur , diurna  * 
inenftrua  & annua. 

Periodus  diurna  hcec  efl.  Mare  fingulis  diebus  bis 
elevatur' , bis  deprimitur.  Maxima  altitudo  aquarum 
'datur  plerumque  poli:  adpulfum  lunae  ad  meridianum  . 
five  fuperiorem  , iive  inferiorem  : maxima  deprellto 
poft  ortum  lunae  , & occafum  , fic  tamen  , ut  tempus 
aeftus  maximi , etiam  pentleat  a litu  comparativo  lunae 
ad  folem.  Periodus  igitur  diurna  abfolvitnr  horis  fola- 
ribus  24  & 48'  : quod  ipfum  eft  intervallum  temporis 
inter  tfanfitum  lunae  per  meridianum  , & reditum  ad 
eundem. 

Periodus  menflrm  in  eo  fita  eft  , quod  aeftus  fint 
maximi  lingulis  menlibus  paullo  poft  fyzigias  folis  & 
lunae  , & decrefcant  in  traniitu  lunae  ad  quadraturas  , 

& paullo  poft  illas  fiant  minimi.  Ratio  afcenfus  maxi- 
mi ad  minimum  eiusdem  menfis  fecundum  quasdam  ob- 
fervationes  eft  , ut  9 ad  5 , aliquando  etiam  maior. 
Caeteris  paribus  aeftus  fit  maior,  fi  minor  eft  diftantia 
lunae  a terra  : item  maior  , cum  luna  in  aequatore  eft, 
quam  fi  ab  eodem  declinet. 

Periodus  annua  cenfetur , fi  fyzygiae  in  dies  aequi- 
nottiales  incidant  ,*  ac  tum  maximi  lunt  aeftus  : in  qua- 
draturis autem  eo  cafu  minores  funt,  quam  in  aliis 
lunationibus.  Contra  fi  diebus  folftltialibns  fyzygiae 
celebrentur,  aeftus  minores  funt,  quam  in  lunationibus 
aliis ; at  in  quadraturis  dein  maiores  folito  aeftus  con- 
tingunt. Haec  fere  funt  phaenomaena  regularia  aeftuum, 
quae  ipfa  pro  diverfa  locorum  latitudine , & litu  rc- 
ipetlu  oceani  , unde  derivantur , non  eadem  funt  in 
locis  omnibus.  Sunt  praeterea  complura  alia  phaeno- 
mena prorfus  .irregularia  , de  quibus  infra  adliotabimus 
non  nulla. 

Ut  porro  intelligatur  , quomodo  ijliusmodi  phxnome* 
na  aStione  luminarmm  , id  efl  , /olis  ac  lunce  eflieianturt 
in  tnemoriam  revocet  ur  : primo  ex  §.  CCI.  fi  tellus  fluido 
ferfedte  komogeneo  conflaret,  ac  praeterea  motu  vertiginis 

ta- 
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careret , ea  in fpharam  perfe&am  fe  conformaret , partibus 
eiusdetn  amiali  undique  gravitate  libratis.  Secundo.  Si 
Jingidee  telluris  partes , a Jole  & luna  vi  aequali  & dire- 
Blione  parallela  traherentur  , tota  ^idem  globi  hiajja 
movert  , pjirtium  vero  fitus  refpeaivus  nihtl  immutari 
pojfet.  Tertio.  Fis  attraffiva  , quatenus  in  centra 
globorum  tendit  , eaque  coniungere  nititur  , ita  Je  habet, 
ac  fi  omnes  majfarum  partes  in  centris  ejfent  eoUeace.  Hanc 
attraSionis  vim  Newtonus  vocat  abfolutam  , per  quam 
mafifae  integrae  ita  iit  fe  mutuo  tendunt , ac  fi  earum  cen- 
tra in  fe  fe  agerent ; confequenter  intelligi  non  potefi , 
quomodo  vL  ab/oluta  attraffionis  , cuius  unica  intei' 
duo  centra  eji  direSdo  , refpeSUvus  partium  fitus  eius- 
dem globi  immutari  queat.  "At  enim  concipi  praete- 
rea debet  alia  vis  attraSlionis  refpedliva , quce  in  cAias 
atque  alias  partes  eiusdem  globi  alia  atque  alia  ejfe  po^ 
teji , & vero  etiam  debet  ; cum  enim  difiantia  fingu- 
larum  telluris  partium  eadem  non  fit , neque  eadem  fint 
direWones , fecundum  quas  diverfa  partes  trahuntur  ; id- 
circo , orietur  attraSfionum  dijfferentia  , & inaequalitas 
quce  fisuram  flutdi , quod  terram  ambit  , immutet , , etfi 
illa  f^oerica  ponatur  effe  , uti  in  prcefenti  negatio  citrd 
errorem  poni  potefi. 

§.  CCCXLIV. 

Problema.  Ofiendere  , quomodo  attraStionam  ince^ 
qualitate  feu  vi  rejpeftiva  luminarium  figura  fplutrica  ma- 
ris in  punSis  oppofitis  utriusque  hemisphcerii  mutetur. 
Refol.  Sit  (F.  XVII.T.  VI.  ) circulus  FMEN  figura 
fphaerica  telluris  maribus  circumfufa  , lltque  luna  in  L. 
Quia  partes  in  F propiores  funt  lunae  , quam  circa  N ,, 
ab  eadem  magis  attrahuntur.  Praeterea  partes  F tra- 
huntur direfte  in  lunam  , partes  N oblique  ; vis  haec 
obliqua  L N fecundum  leges  mechanicas  refolvitur  iu 
vires  NT,&NQ,  visNQ  = TL  ipfi  etiam  centro 
telluris  competit ; vis  autem  NT  accrefcit  gravitati  par- 
tium circa  N in  terram  , eandenique  auget  ; quapro- 
pter partium  drca  N gravitas  in  terram  maior  eft,  quam 
partium  circa  F exiftentium , tum  quia  haec  ob  maiorem 
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viciniam  magis  trahuntur  a luna  , magisque  diftrahun- 
tur  a centro  , in  quod  tendunt,  tum  quia  trahuntur  di- 
refte  , cum  e contrario  obliqua  trattio  partium  in  N 
gravitatem  earundem  potius  augeat. 

2.  Secundum  attraftionis  leges  partes, in  F lunae  ♦ 
propiores  , & direfte  oppolitae  maiore  vi  attrahuntur, 
quam  centrum  terrae  , & centrum  limiliter  vi  maiore, 
quam  partes  in  E hemifphaerii  oppofiti.  Quemadmodum 
igitur  fluidum  in  F magis  verfus  lunam  tendit  , quam 
centrum  tendat  , ob  eamque  cauflam  a centro  dilmhi- 
tur  ; ita  centrum  vi  maiore,  quam  partes  in  E,  tendit 
in  lunam  , pariterque  ab  iis  partibus  diftrahi  debet. 

I Quoniam  igitur  ob  attionem  lunae  differentia  quaedam 
virium  , & diminutio  gravitatis  relate  ad  centrum  in 
' punftis  oppofitis  F & E limul  contingit ; aliarum  vero 

;>artium  circa  M & N gravitas  in  terram  nihil  minuatur, 
ed  augeatur  potius  aftione  lunae  ob  vim  NT,  hinc  fe-"' 
eundum  leges  aequilibrii , & fluidorum  mobilitatem  par- 
tes minus  graves  in  F & E elevari  , in  N & M depri- 
mi debent ; cumtjue  diurna  revolutione  lunae  aliae  atque 
aliae  partes  marium  magis  direfte  fubiiciantur  lunae, 
eamque  mutationem  gravitatis  fubeant  ; idcirco  & figu- 
ra fphaerica  undarum  identidem  mutari  , & alterna  ele- 
vatio , & depreffio  oriri  debet , in  qua  maris  aeftus  con- 
fiftit 

§.  CeeXLV. 

Corollaria.  I.  Vis  folis  in  figura  maris  mutanda  fi- 
milem  effeftum  , longe  tamen  minorem  , quam  luna 
praeftat ; etli  enim  fol  ob  maiorem  maffam  magis  attra- 
hat terram  , quam  luna  ; tamen  differentia  attractionum, 
quibus  aliae  atque  aliae  telluris  partes  a fole  adficiun- 
tur  , longe  minor  eft , quam  quae  a luna  oritur  ; tum 
quia  directiones  ex  N & F verfus  folem  ob  enormem 
diltantiam  prope  parallelae  funt  , tum  quia  differentiae 
quadratorum  in  numeris  maioribus  minores  funt , quam 
in  numeris  minoribus  ; quare  cum  vires  attraCtivae  fint 
quadrata  diftantiarum  , in  diftantiis  maioribus  minor 
erit  virium  differentia , quam  in  minoribus. 
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Ii.  Differentia  attraftionum , quas  fentiunt  divef- 
Ik  teliuris  partes  , aSUo  lumittarium  in  hoc  efficiendo » 
motu  adpellatur ; & fi  atliones  luminarium  , nempe  & 
folis  , &c  lunoe  confpirant  , fpeftanda  eft  fumma  viriuui 
ad  mare  turbandilm ; fi  vero  aftiones  folis  & lunae  ob 
diverfum  inter  fe  fitum  pugnent,  ita,  ut  fol  aquas  ele- 
^ vet , ubi  luna  deprimit,  fumenda  erit  virium  differentia. 

III.  Ex  refolutione  problematis 'perfpicuum  eft ! 
aquas  non  elevari  tota  vi  ab/oluta  luminarium  , Jed  re~ 
Jfedliva  , Jeu  incequalitate  attraSfionum.  Quapropter  nec 
leges  attraftionum  , nec  mentem  Newtonianorum  rette 
perfpiciunt,  qui  putant  , elevatis  aquis  in  F feu  in  me- 
ridiano fuperiore,  aquas  in  E feu  heroifphaerio  oppollto 
deprimi  debere  , propterea  quod  linea  EF  coniungens 
punfta  oppofita,  verfus  L,  id  eft , verfus  lunam  tendat. 

, Sed  hoc  quidem  a veritate  tam  alienum  eft  , Ut  nihil 
magis.  Sit  enim  circulus  F M E N orbita  lunae  , T , ter- 
ra , fol  in  L.  ' Ex  dictis  capite  pr?ec.  patet  , gravitatem 
lunae  in  terram  minui  in  fy7.ygiis  tam  in  coniunftione 
F,  quam  oppofitione  E;  quod  extra  controverfiam  eft. 
At  fecundum  illorum  opinationem  gravitas  lunae  in  E 
oppofitione  exiftentis  crefcere  deberet , quia  direftioneS 
terrae  & folis  attrahentis  confpirant,  & linea  PITF  ver- 
fus folem  deberet  accedere  ; quod  maxime  falfum  eft. 
Re6Ie  igitur  Jacquier  ait  ; in  eo  fitum  ef  Cartef  anorum 
/ophi/ma  , quod  nempe  fingant  aquas  attolli  tota  attra-‘ 
Sfione  limce  , cum  attollantur  dur.taxat  attrtiftionum  diffe- 
rentia , nempe  differentia  inter  attra&ionem  totam  , ^ 
illam  attraSiionetn  , quam  luna  in  centrum  telluris  exer- 
cet. Concipiatur  terra  ccflante  omni  alia  vi  in  folem  i 
fublata  cohaerentia  partium  telluris  verfus  lunam  de- 
cidere' manifeftum  eft,  quod  partes  in  F lunam  dire- 
^fte  refpicientes  maiore  velocitate  caderent  , quam  cen- 
trum , utpote  maiori  attraftioni  obnoxiae  , partes  vero 
in  E celeritate  minore , quam  centrum ; hinc  illae  Cen- 
trum aliquantum  defererent  , has  defereret  ipfum  cen- 
trum , ut  adeo  fphaera  telluris  neceflario  in  fphaeroidem 
oblonge.m  abiret  , ■ cuius  maxima  aiameter  lunam  refpi- 
ceret.  Aut  fingatur  primo  gravitatem  verfus  lunam  itt 
F , T , E eandem  & aequalem  efle ; tum  addatur  pattl- 
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bus  in  F alia  vis  gravitatem  verfus  lunam  augens  , & 
partibus  in  K vis  oppofita  gravitatem  minuens  ; quo  in- 
tellefto  non  poteft  non  intelligi  , fphaeram  in  fphaeroi- 
dem  delituram. 

IV.  Refta  e f coniungens  punfta  maximae  altitu- 
dinis aquarum  in  oppoiitis  hemifphaeriis  dicitur  diatne~ 
ter  maxima  fjphaeroidis  ; cum  igitur  motu  diurno  lunas, 
aliae  atque  aliae  partes  marium  attollantur  , idcirco  dia- 
meter maxima  (phaeroidis  motum  lunae  potilTimum’  fe- 
quetur  , & fphaerois  terreftris  identidem  mutabitur. 
Quoniam  autem  vis  luna?  maior  eft  in  eas  partes , qui- 
bus magis  direfte , & verticaliter  imminet  ; ideo  diame- 
ter maxima  fphaeroidis , ficut  & luna  , extra  tropicos 
non  multum  egredietur.  Sit  F.  XVIII.  tropicus  cancri 
D A ; Capricorni  B C , aequator  JE  Q.  in  L vel  1 luna. 

• jElbis , qui  in  uno  hemifphaerio  Iit  in  tropico  cancri  A. 
eodem  tempore  in  punfto  oppolito  tropici  capricomi  in 
B continget,  atque  exundatio  diurna,  & diameter  ma- 
xima fphaeroidis  utrumque  terrae  tropicum  eo  die  per- 
curret. Atque  hinc  li  concipiatur  locus  fupra  tropicum 
fitus  in  I , ut  in  noftro  climate  , exundatio  refpeftu 
eius  loci  maior  fiet , li  diameter  maxima  fphaeroidis  ter- 
minetur in  A , feu  in  tropico  cancri  eiusdem  hemi- 
fphaerii  , quam  li  terminetur  in  punfto  C tr^ici  Capri- 
corni. Univer/e  qm  vicinior  ejl  locus  illi  punao , in  quo 
diameter  maxima  /phceroidis  terminatur  , eo  maior  ca- 
leris paribus  ajlus  illuc  propagabitur.  Inde  fit  , ut  , fi 
declinatio  lunae  eft  borealis  , aeftus  in  regionibus  circa  1 

fiofitis  maior  habeatur  luna  tranfeunte  per  meridianum 
uperiorem,  minor  , fi  per  inferiorem  tranfit.  Ex  A 
enim  copiolius  propagatur  aeftus  verfus  I , quam  ex  C, 
in  quo  punfto  diameter  maxima  terminatur  , fi  luna 
ad  D meridianum  inferiorem  pertingit.  Contrarium  fit , 
fi  declinatio  lunae  eft  auftralis  , uti  patet.  Quotiescun- 
que  igitur  luna  ab  aequatore  declinat,  extremitates  dia- 
, metri  maximae  , & confequenter  maximae  exundationes 
aquarum  diverfos  terrae  circulos  percurrunt  : at  fi  luna 
in  aequatore  verfetur  , diameter  maxima  fphaeroidis  , 
utpotc  femper  per  centrum  tranliens  , utrinque  in  ae- 
quaturis circulo  terminabitur , & propterea  fieri  debet, 
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ut  fecundus  tumor  maximus  ad  idem  punftum  redeat,  in 
quo  primus  fiebat  , eidemque  aequalis  Iit  ; & quia  tum 
luna  aequali  tempore  fupra  & infra  horizontem  moratur, 
inter  initium  , « finem  aeftuum  aequale  tempus  inter- 
iacet , ut  adeo  in  eodem  circulo  intra  aequale  temporis 
intervallum  poft  maximum  tumorem  maxima  deprelfio 
aquarum  fiat  ; unde  ofcillatio  aquarum  oritur  , quae  a- 
ftionem  lunae  adiuvat  , earumque  altitudinem  auget  , 
haud  fecus  ac  in  pulfando  aere  campano  fit  , in  quo  fi 
nova  per  funem  motus  imprelfio  incidit  in  manubrium 
defcendens  , facile  augetur  , & confervatur  ofcillatio } 
at  fiquis  funem  trahat , dum  manubrium  afcendit , ofcil- 
lationem  p^turbat , minuitque. 

§.  CCCXLVI4 

Explicantur  Phoenomena  Aestus. 
h ' , 

L Eidem  loco  intra  24  , Sp*  48  cejlm  bis  contin- 
gunt ; nam  luna  intra  hoc  tempus  utrumque  hemi- 
Iphaerium  petagrat , atque  aeftus  eodem  tempore  in  pu|^ 
itis  oppofitis  utriusque  hemifphaerii  contingit. 

IL  Elevatio  aquarum  in  eodem  etiam  loco  plurimis 
variationibus  obnoxia  eji  tum  quoad  tempus  , hun  quoad 
tufam  etiam  magnitudinem.  Pendet  enim  ea  ab  actione 
^ Iblis  & lunae  ; & pro  vario  litu  comparativo  lumi- 
narium  , & politione  ipfius  loci  modo  fumma  , modo 
differentia  virium  fumenda  eft  ; hinc  magnitudo  aeftuum 
neceffario  variatur.  Deinde  cum  maris  aquae  non  mi- 
nus , ac  alia  corpora  vi  inertiae  polleant  , fieri  non  po- 
tell,  ut  momento  temporis  eam  politionem  acquirant, 
quam  aequilibrium  , &:  mutatio  gravitatis  pofcit  ; led  • 
opus  eft  tempore  quodam  continuo  , ut  ad  motum  con- 
citentur , atque  ii  motus  imprelfi  dein  perfeverant  ali-  ' 
quo  tempore  , uti  penduli  pondus  afcendit  velocitate 
iam  concepta  , licet  dein  gravitas  per  tectum  afcenfum 
ipfum  retro  urgeat.  Atque  ob  hanc  cauflam  phocno- 
mena  ab  aequilibrio  pendentia  ferius  accidunt,, quam  fine 
diac  inertiae  vi  acciderent  ; & decrefeente  etiam  vi  lu- 
minarium  aliquamdiu  perfeverant  , atque  etiam  incre- 
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mentum  capiunt  Huius  retardationis  exempla  m aliis 
etiam  virium  generibus  fuppetunt  ; fic  maximum  calo- 
rem non  ipfo  meridie  obfervamus  , licet  folis  vis  tunc 
maxima  fit , fed  aliquanto  ferius  , nec  in  iplis  folftitiis 
seftivis  , fed  tardius.  Nequit  tamen  maxima  elevatio 
adcurate  ad  calculum  revocari , cura  ea  a variis  infuper 
aquarum  motibus  , litorumque  4iverfis  pofitionibus  pen- 
deat  ; id  generatim  ftatui  folet  , maximam -altitudinem 
'aquarum  kaberi  duabus  vel  tribus  horis  pojl  adpul/um 
lunce  ad  mcridianutn  : maximam  vero  deprejftonem  pariter 
poji  eius  ortum  , vel  occajiim , ut  adeo  motus  aquae  afcen- 
dentis  , & 'defcendentis  perduret  , donec  luna  dimidio 
fere  quadrante  a meridiano  , vel  dimidio  q#idrante  ul- 
tra 90  gradus  provecta  fit.  Si  igitur  luna  hora  iz 
diei  traniit  per  meridianum  dati  loci ; aeftus  maximus  in 
utroque  hemifphaerio  erit  circa  tertiam  vefpertinam  re- 
fpeftu  dati  loci ; fi  dein  drc?  horam  12  noctis  meridia- 
num inferiorem  tranfit , aeftus  maximus  in  utroqu^  he- 
mifphaerio circa  tertiam  matutinam  recurret.  Et  quo- 
jiiam  luna  non  plane  intra  24  horas  ad  meridianum  re- 
dit , fed  48'  tardius  ; idcirco  tardiores  erunt  fequentis 
diei  aeftus  , pofcente  id  theoria  , & confirmante  ex-pe- 
rientia.  Si  aquae  gyro  indigent , ut  ad  locum  quempiam 
deriventur,  hora  aeftus  maximi  alia  atque  alia  in  diver- 
fis  locis  , vel  portubus  efle  debet. 

III.  jEJIus  alii  funt  in  /yzygiis  , alii  in  quadratu- 
ris. Nam  in  fyzygiis  cum  fol  & luna  in  direttuni  ia- 
ceant , adliones  iuminarium  confcirant  , atque  aeftus  fit 
furama  virium  , proindeque  creicit  caeteris  manentibus 
iisdem  ; In  conluuttione' quidem,  ubi  fol  & luna  refpe- 
£tu  terrae  ex  eadem  parte  conlUtunt  , confpiratio  viri- 
Bm  facile  intelligitur : fed  quoniam  in  oppofitione  utrum- 
que luminare  aquas  in  puntlis  oppofitis  fimul  diftrahit , 
etiam  tum  co.ufpiratio  virium , atque  aeftuum  incremen- 
tum concipi  debet.  In  quadraturis , ubi  fol  a luna  yo'' 
diftat , attiones  luminariUm  quoad  aquas  elevandas , & 
deprimendas  inter  fe  pugnant  ; igitur  aeftus  fit  ftila  dif- 
ferentia virium  , ellque  minor  , quam  in  aliis  cafibus  ; 
& quia  ob  hanc  rationem  a quadraturis  ad  fyzygias  se- 
Aus  coutinenter  crefcuiit , vefpertini  maiores  erunt  ma- 

tuti- 


1 


Digitized  by  Googie 


C.  III.  MJlut  Marit.  413 

tutinis  ; contra  vero  , quia  a fyzygiis  ad  quadraturas 
decrefcunt , matutini  maiores  funt  velpertinis.  Etfi  au- 
tem aftiones  luminaritim  in  iplis  fyzygiis  maxime  con- 
fpirent  : in  iplis  quadraturis  maxime  pugnent  ; tamen 
altitudo  maxirrui  & minima  aquarum  aliquantum  poft 
fyzygias  & quadraturas  eveniet  ob  rationem  n.  praec. 
indicatam.  Praeterea  quoniam  vis  lunae  foli  praevalet, 
/ maxima  altitudo  aqua‘rum  in  quadraturis  fub  luna  erit, 
non  fub  fole.  Univerfe  autem  li  extra  fyzygias  & qua- 
draturas concipiantur  rectae  ex  terra  in  folem  & lunam 
duftae  , diameter  maxima  fphaeroidis  iacebit  inter  acutos 
angulos  , quos  eae  reftae  comprehendunt , multo  tamen 

nius  accedet  ad  reftam  , quae  in  lunam  dutta  eP. 

)I  lunam  praecedat  , fieri  poteft , ut  maxima  altiti  - 
do  aquarum  etiam  praecedat  tranfitum  lunae  per  meridi- 
anum iock  At  li  fol  fequatur  lunam  , etiam  maxima 
altitudo  tran litum  lunae  per  meridianum  fubfequetur. 
Ex  quo  adparet , quomodo  tempus  aellus  maximi  pen- 
deat  a fitu  comparativo  luminariuiii. 

IV.  Si  fyzygiie  incidunt  ht  dies  ceqjiino&iales  , eejlus 
Jit  maior  , quia  & fol  & luna  tum  verfatur  in  eodem 
aequatoris  plano  , adeoque  utriusque  coniunfta  aftio 
mare  agitat,  cietque  eo  loco,  ubi  maxime  cieri  poteft. 
Jn  fyzygiis  /oljlitialibus  eejlus  minores  Junt  , quia  neu- 
trum luminare  in  aequatore  exiftit , & exundatio  aqua- 
rum diverfos  terrae  circulos  percurrit.  ■ 

V.  ^Jlus  , qui  contingunt  fole  verjante  in  tropico , 
Ima  in  quadraturis  , maiores  funt  iis  ,,qui  funt  fole 
in  aequatore  , & luna  in  quadraturis  exijlente  ; nam  in 
primo  cafu  luna  cft  in  aequatore , in  fecundo  eft  in  al- 
terutro tropico  ; & quoniam  aeftus  plus  pendet  a luna , 
quam  a fole;  hinc  maior  fieri  debet  t«m  , cum  efficacia 
Innae  maior  eft.  Et  quia  fol  terrae  vicinior  eft  hyeme, 
qunm  aeftate  ; maiores  erunt  aeftus  poft  aequinoftium 
autumnale  , ante  vernum.  Ex  quo  pheenomeno 
perfpicuum  eft  , folem  non  omnino  nihil  agere  in  ciendo 
mari  ; etli  enim  eius  attio  minor  fit  aftione  lunae  ; ta- 
_ men  , cum  non  penitus  null  1 Iit  , ea  nunquam  effica- 
cius fe  prodit  quam  in  fyzygiis.  nunquam  minus,  quam 
in  quadraturis;  ubi  aftiones  luminarium  inter  fe  pugnant. 
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VI.  Pojl  fyzygias  in  /oljlitiis  celebratas  eefius  qua- 
draturarum maipr  ejl  > minor  poJl  Jyzygias  in  cequino- 
Rio  celebratas.  Patet  ex  n.  praec.  nam  priore  cafu  fol  in 
tropico , luna  in  aequatore  eft : pofteriore  fol  in  aequa- 
tore , luna  in  tropico. 

VII.  Duo  cejhis  maximi  non  pojjimt  alter  alterum 
continuo  /equi.  Cum  enim  ex  variata  lunae  diftantia 
maior  aeixus  variatio  oriatur,  quam  ex  variata  diftantia 
folis ; hinc  li  altera  fyzygiarum  , in  quibus  aeftus  men- 
ftrui  maximi  funt , in  perigaeo  lunae  contingit  , altera 
in  apogaeo  fiet ; proinde  in  priore  cafu  aeftus  maior , 
in  pofteriore  minor  erit. 

VIII.  In  hyeme  tempore  fyzygiarum  aflus  matuti- 
ni maiores  funt  vefpertinis  : At  in  cejlate  cejlus  vefperti- 
ni  maiores  funt  matutinis.  In  hyeme  enim  fol  verfa- 
tur  circa  tropicum  capricomi  B C ; ac  fi  praeterea  fit  in 
meridiano  inferiore  ut  refpiciat  pun6tum  B , & luna  in 
coniunftione  ex  eadem  parte  , vel  in  oppofitione  ex 
parte  oppofita  , ut  refpiciat  punftum  A , diameter  ma- 
xima fphaeroid-is  terminJbitur  in  B ’&  A ; & circa  ho- 
ram tertiam  matutinam  in  A fiet  aeftus,  indeque  verfus 
locum  I facilius  propagari  poteft , quam  ex  loco  C exi- 
ftente  fole  in  meridiano  fuperiore , & circa  tertiam  ve-  i 
fpertinam  aeftum  efficiente.  Similiter  oftenditur  , con- 
trarium fieri 'debere  tempore  aeftivo. 

§.  CCCXLVII. 

Propofitio  I.  Etft  certum  ponatur  ejfe  , aflum  , CK 
variationes  regulares  eiusdem  ab  aSfione  luminartum  pen- 
dere; tamen  poffunt,  ac  debent  plurima  afluum  anomalia 
exiflere.  Probatur.  Ex  refolutione  problematis  perfpi- 
cuum  eft , ad  aeftum  regularem  requiri  primo  , ut  mare 
ampliore  traftu  ab  ortu  in  occafum  . & faltem  90''  pa- 
teat ; aeftus  enim  fit  differentia  attractionum ; in  exiguo 
autem  traCtu  notabilis  differentia  vel  diftantiarum  a lu- 
minaribus , vel  direftionum  , fecundum  quas  agunt, 
dari  nequit.  Secundo  ut  motus  aquarum  liber,  fit  , ne- 
que infulis , aliisve  obftaculis  impediatur.  Tertio  ut  ea 
iit  latitudo  loci  , in  qua  vel  aClio  luminarium  , vel 
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communicatio  aeftxium  fenlibilis  efle  queat  Cum  enim 
Juminaria  fere  intra  tropicos  coerceantuj^,  aftio  eorun- 
dem magis  direde  , & verticaliter  ncAB^ercetur  , nili 
in  aquas  intra  tropicos  exiltentes  : > anm  magis  magis- 
-que  latitudine  selhis  duntaxat  habentur  per  aftionem 
'luminarium  valde  obliquam  , & per  communicationem 
ex  aliis  locis  , quorum  minor  ell  latitudo  ; eiusmodi 
obliqua  attio  & communicatio  in  mamis  ab  aequatore 
^ diftantiis  parum  fenfibilis  efie  poteft.  Porro  hae  condi- 
tiones , quae  ad  regularem  aeftum'neceflariaB  funt  , plu- 
rimis locis  lemper , & in  multis  faepenumero  deficiunt ; 
igitur  anomalias  oriri  necefium  eft  , quarum  adcurata 
ratio  adferri  non  poteft , nili  lingulae  locorum , aiiorum- 
que  obftaculorum  circumftantiae  lint  exploratae  ; exm- 
pli  caufla  commemorabo  aliquas  anomdias  , ex  quibus 
de  aliis  conieftura  fieri  poteft. 

I.  Ut  aftio  luminarium  , & vis  refpeftiva  attra- 
ftionis  effe6tum  fortiatur  mare  valde  extenfum  fit  o- 
portet.  Hinc  in  mari  pacifico  maiores  funt  aeftus,  quam 
in  atlantico  , & in  locis  quibusdam  zonae  temperatae 
maiores  , quam  in  angufto  fpatio  zonae  torridae  inter 
Americam,  Africam.  Latus  occidentale  Europae  in  oce- 
ano  Atlantico  lunae  directius  fubiacet , & communica- 
tionem ex  partibus  inferioribus  marium  admittit;  idcir- 
co ex  parte  Lulitaniae  , Hifpaniae  , Galliae  , qua  occi- 
dentem refpiciunt , magna  exundatio  obfervatur. 

II.  In  portubus  Galliae  obfervatum  eft , aquas  ce>- 
lerius  affluere,  quam  refluere.  Nam  procurrens  Africa 
retardat  primo  affluxum  ex  oceano  magis  orientali. 
Quando  dein  aquae  verfus  eas  partes  demum  affluunt  , 
luna  interea  verfus  occafum  magis  progrefla , aquas  in 
mari  inter  Africam,  & Americam  feptentrionalem  poli- 
tas attollit ; unde  hae  quoque  illuc  affluent  Celeriter 
ergo  altitudo  aquarum  increfcit ; eaque  dein  longiore 
tempore  perdurat , propterea  quod  refluxui  obftet  Ame- 
rica, nec  partes  aquarum  vellus  occidentem  fatis  libere 
exonerari  poliunt.  Habet  igitur  id  portus  Galliae  lin- 
gulare , neque , ut  quidam  exiftimarunt , inter  regula- 
ria phaenomena  aeftuum  id  recenfendum  eft  ; cum  tette 
Bofcovichio  nuspiam  alibi  legatur  , praeterquam  in  ob- 
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fervationibus  per  gallise  'oras  habitis , quae  oceano  con- 
terminae funt.||^ 

III.  In  Ims  verfus  polos  litis  ultra  65  gi;ad.  Jati- 
tirdinis  nullus  aut  unicus  duntaxat  intra  24  hor.  bbferva- 
tur  aeftus.  Nam  ut  paulo  ante  diximus , a6tio  lumi- 
narium  valde  obliqua  , & communicatio  aeftus  in  ma- 
jore ab  aequatore  diftantia  denique  vix  fenlibilis  elle 
poteft ; eiusmodi  diftantiae  merito  cenfentur  , quae  ab 
aequatore  ultra  65  grad.  recedunt.  Enim  vero  u lumi- 
naria  perpetuo  in  aequatore  verfarerftur , nulla  fub  po- 
lis aquarum  agitatio  fieret  in  locis  polo  propinquis  ad- 
modum exigua , praefertim  quia  enormes  glacies  moti- 
bus aquarum  plurimum  obliftunt.  Ponatur  iam  luna 
verfus  boream  declinare  , & concipiatur  locus  intra 
polum  & lunatfi  fitus.  Si  luminare  hoc  meridianum 
luperiorem  tranfit  , aquas  in  ditbo  loco  poterit  ciere  , 
quia  diftantia  maximae  diametri  fphaeroidis  a dato  loco 
deficit  a 90®.  At  fi  luna  meridianum  inferiorem  attin- 

'git,  diameter  maxima  fphaeroidis  terminabitur  refpeftu 
dati  loci  in  partibus  auftralibus  ; unde  tanto  Ipatio 
verfus  boream  aeftus  fenlibilis  propagari  nequit ; cum- 
que vis  folis  multo  minor  fit  ad  mare  ciendum , unicus 
intra  24  horas  aeftus  notabitur.  , 

IV.  Mare  nigrum  , Calpium  & Balthicum  nullos 
aut  prope  nullos  patiuntur  aeltus.  Sunt  enimveluti  la- 
cus quidam , qui  cum  oceano  nihil  aut  non  nili  per 
anguftum  fretum  communicant  ; parvi  autem  aeftus  a 
ventis  alii^ue  cauifis  turbari  poliunt.  Accedit  , quod 
mare  Balticum  ab  aequatore  plurimum  diftet.  In  mari 
mediterraneo  aeftus  perexigui  funt  , propterea  quod 
eius  cum  oceano  communicatio  valde  angufta  fit,  & 
ipfum  non  extendatur  ultra  60®.  In  finu  veneto , etfi  is 
amplus  non  fit  , aeftus  tamen  manifeftus  & regularis 
oblervatur  ; aquas  enim  altius  conftringit , & ad  af- 
cenfum  cogit.  Univerfe  fi  aqua  fatis  cietur , ea  in ‘lo- 
cis interclulis  , & finuofis  altius  adfurgit  , quia  pott 
intumefeentiam  nequit  diffluere  ad  latera.  In  parva  au- 
tem maris  extenfione , defit  apta  communicatio  , ma- 
gnus aeftus  fieri  non  poteft , quia  is  non  nili  ex  aquis 
ad  quadrantem  telluris  refluentibus  affluit.  Hinc  ma- 
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ria  terris  inclufa,  & angufta  nullo  propemodum  seftu 
laborare  diximus  , nili  cum  alio  mari  fatis  communi-  ' 
cent.  Per  fretum  Herculeum  & orefundicum  affluit  qui- 
dem aqua  in  mare  mediterraneum  & Balticnm  ,*  hic 
tamen  modicus  influxus  non  fufficit  aeftui  regulari  in- 
ducendo. In  ipfo  freto  herculeo  aeftus  admodum  va- 
rius efl: , cum  illuc  plures  aquae  ex  oceano  & mari 
mediterraneo  allapfae  confundantur. 

' V.  Si  flumina  quaedam  , aut  putei  non  nulli  pati- 
antur aellum  is  maxime  irregularis  & incertus  ell  , 
& occultae  communicationi  cum  mari  adfcribi  poteft. 
Euripi  verifimiliter  oriuntur  ex  collifione  aquarum , & 
directione  undarum  in  latentes  rupes,  infulas,  litora 
impingentium. 

VI.  Si  aquae  per  plures  duftus  affluentes  inter  fe 
colliduntur , elatio  aquarum  maxima  fieri  debet , ut  in- 
ter Belgium  , & Brittaniam  accidit.  In  infulis  mul- 
tum diiiitis  a continentium  litoribiis  exigui  .contingunt 
aeftus.  Quantum  enim  fere  ex  uno  latere  ad  ripas  in- 
fulae attollitur;  tantum  ex  altero  defluit.  In  infula  S. 
-Thomae  , quae  fub  ipfo  aequatore  fita  efl:  , mare  vix 
, ad  4 pedes  aflurgit  ; in  rv4)luccis  , & Philippinis  vix 
ad  duos  tresve  pedes  ; ratio  mox  indicata  fufficere  vi- 
detur fi  praefertim  in  confiderationem  veniat  , regula- 
rem aeltum  , quatenus  praecife  aftioni  luminarium  de- 
betur, non  nili  6^  ped.  efTe  debere  , uti  paullo  poft, 
indicabo.  Ad  litora  &c  freta  angufta , motus  vehemen- 
,tior  & maior  altitudo  obfervatnr  , quam  in  aperto  ma- 
'il.  Dum  enim  undarum  affluentium  motus  obiefto 
quodam  obftaculo  fiftitur : aliae  autem  , atque  aliae  a- 
quae  identidem  fuccedunt ; aquae  neceffario  ultra  mo-  i 
dum  attolli  debent  , praefertim  fi  litora  haud  praecipi- 
ti  defcenfu  ad  mare  apertum  fpeftant.  In  quibusdam 
' portubus  ( ait  Bofcovichius  in  diff.  de  Maris  aeftu  ) 
aliqua  anni  tempeftate  nullus  obfervatur  aeftus,  ut  in  por- 
tu Tnnquinenli  Batliflui  lunaexiftente  in  aequatore,  vcl 
, quia  , ut  Newtonus  explicavit , in  eum  portum  ex  una 
parte  tum  advenit  aeftus , cum  ex  alia  recedit ; vel 
quia  , ut  notavit  Eulerus  , in  traftu  maris  extenfo  a 
borea  in  auftrum  certo'  quodam  limite , luna  ac  fole 
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in  sequatore  fitis  , nuHus  seftns  ad  marginem  borealem 
• haberi  debet , quia  aqua  , dum  Ajb  aequatore  detume- 
fcendo  fubiidet , fe  efmndit  in  illud  maius  auftrale  in- 
tervallum. Similem  ob  caulTam  poteft  aliquando  in 
eodem  portu  unicus  haberi  aeftus  lingulis  diebus , & 
poflunt  etiam  plures,  aqua  per  diverfas  vias  diverfis 
temporibus  V eo  delata.  Dum  enim  aeftus  ab  oceano  ad 
eundem  portum  perfreta  diverfa  propagatur, & per  alia 
^ citius  & facilius  tranlit , quam  per  .alia ; tum  idem  ae- 
ftus in  duos  , vel  plures  fuccedentes . divifus  novos 
motus  diverforum  generum  poteft  efficete. 

§.  CCCXLVIII. 

Peopolitio  II.  Fkcenomena  regularia  afiuum  maris 
a&ioni  luminarium  tanquam  vera  ^ genuinae  cauffa  ad- 
Jcribi  debent.  Oftenditur.  I.  Caullae  rerum  naturalium 
non  plures  admitti  debent  , quam  quae  & verae  funt , 
&;  phaenomenis  explicandis  fuftlciunt ; quae  quidem  New- 
toniana  philofophandi  lex  nequit  ulli  exceptioni  obno- 
xia effe.  Porro  vera  cenfentur  caul^^e  , quarum  exi- 
ftentia  potiflimum  experimentis , & 'obfervationibus  in- 
notefcit  Atque  legem  at(ra6lionis  mutuae  & univer- 
falis  , ex  qua  aftio  luminarium  provenit,  in  natura 
exiftere  reipfa,  & per  totum  fyftema  folare  late  domi- 
nari , nemo  credo , rerum  phyficarum  , & mathema- 
ticarum peritus  dubitare  iam  auiit.  Eandem  actionem 
luminarium  efle  fufficientem  phaenomenis  regularibus 
aeftus  producendis  , poft  Newtonum  plures  mathema- 
tici praeftantiftimi  initis  calculis  exhibuerunt , ita , ut 
in  maribus  liberis  atque  apertis  aqua  ob  vim  lunae  ad 
4I  pedes , & binis  viribus  luminarium  confpirantibus  ad 
ped.  elevari  poflit , ac  debeat  , nec  nili  ob  natura- 
lem inertiam  undarum  fit,  ut  in  libero  mari  ordinaria  flu- 
xuum altitudo  fit  8 pedum ; quae  ob  litorum  politio- 
nes , variasque  reflexiones  in  artubus,  finubus  ac  fretis 
multo  maior  evadit.  ^ 

II.  Eft  alia  praeterea  philofophandi  lex  , eaque 
tutifilma  , ut , quoties  effeftus  aliquis  ex  una  parte  fem- 
per , eodemque  modp  habetur , quando  eaedem  cir- 
' ■ cum- 
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cTunftantiae  concurrunt  ; & ex  altera  parte  quaedam 
caufla  apta , proportionata  adparet  ad  eum  eiFe^m  in 
iis  circumftantiis  producendum  , haec  ipfa  illius  efTe6tus 
caulTa  ceiifeatur;  Cum  igitur  inter  triplicem  aeftus  pe- 
riodum , & varias  politiones  ac  motus  luminarium 

conflans  , & plane  miriticus  confenfus  intercedat , ita  , 
ut  crefcente  attione  luminarium  aeftus  crefcat , decre- 
fcente  decrefcat;  dubium  eflie  non  poteft,  hanc  & ve- 
ram & fufficientem  aeftuum  cauftam  ellie.  Neque  ano- 
maliae obfunt ; na^  finge  modo  , dari  attradiionem 
mutuam  , & univerfalem  , ex  qua  luminarium  a^tio 
pendet ; atqui  polita  ea  attradtione  nihilominus  anoma- 
liae aeftuum  evenire  poterunt  ac  debebunt ; \Uti  ex  praec. 
Propolitione  perfpicuum  eft.  Quid  igitur  ex  illis  ano- 
maliis contra  aftionem  luminarium  concludes  denique? 
nihil  fane , nili  me  omnia  fallant.  Nec  refert , li  ratio 
cuiusyis  anomaliae  celeriter  adferri  nequit  ; Quis  enim 
neget , fufpenlionem  ^mercurii  in  barometro  a preflione 
aeris  oriri ; & tamen  cauftas  mutatae  altitudinis  minu- 
' tim  explicare  quis  poterit  ? 

Confideranti  haru  theoriam  de  tnaris  cejlu , qua  vix 
dubio  locum  relinquit  , facile  in  mentem  veniet , eosdem 
motus  reciprocos  ab  ct&iotie  /olis  & luna  in  atmo/pkara 
quoque  terrefiri  effici  debere  , cum  aSUo  luminarium , an- 
tequam ad  maris  aquas  perveniat  , neceffario  per  atmo- 
fpharam  tranfmittatur.  O.  Paullus  Frifius  rem  hancwo- 
lixiore  calculo  examinandam  ftbi  /umftt  , & in  Prop. 
XXXPIIL  Coroll.  III  & l/  L.  II.  de  gravitate  o«j- 
nium  particularum  reperit , differentiam  altitudinum  aeris 
' homogenei  effe  minorem  differentia  altitudinum  maris  in 
ratione  2 : 5 proxime , ita  nimirum  ut  differentia  fum- 
nvx  altitudinis  aeris  Jit  ped.  ob  vim  luna  , & ob 

vim  /olis  pollicum  9}.  Habita  vera  ratione  inertia  neuf- 
fario  Jit , ut  particula  aqua  & aeris  velocitate  fluendo  > 
acquifita  ultra  limites  aquilibrii  excurrant , ^ maior  rt- 
trinque  elevatio  prodeat  , quam  vis  luminarium  depo- 
Jcat ; miamquam  hac  quidem  cauffa  in  maris  aquis  ma- 
ius altitudinis  incrementum  effcere  debeat , quam  in  ae- 
re , ob  pofltionem  litorum  maris  , a quibtis  aqua  intu- 
, mejcentes  copiojius  refleSluntur  , & accumulantur  ; id 

quod 


. Diq-- 


\ 


- . Goo^Ie 


1 


420  SeS(.  VIL  Synthetica  DeduStio  Gravitatum 

quod  in  Ubero  aere  non  fit.  Differentia  altitudinum  mer-‘ 
curti  in  barometris  ob  gravitatem  aeris  aSlione  luminari- 
um  perturbatam  ex  Frifti  calculis  maior  non  ejl  , quam 
lin.  ob  vim  /olis  , Gf  lin.  ob  vim  luna  ; qua 
Jane  quantitas  notabilis  haud  ejl.  Idem  audior  depre- 
hendit , velocitatem  venti  ex  adfione  liminarium , non  ni- 
fi  exiguam  , Gf  infenftbilem  oriri  poj/e  , ventumque  , fi- 
qiiis  inde  oritur,  potiffimum  luna  motum  comitari  debe- 
re. Quare  cum  orientalis  ventus  , qiti  intra  tropicos  con- 
_ tinuo  Jfirat , fatis  Jit  validus , nullamque  diredlionem  con- 
tinuam habet  ( uti  recentijfftma  objervationes  ojiendunt  ) ni- 
fi  raro  tantum , & qua  varia  declinationi  /olis  ab  aqua- 
tore ac  loco  in  ecliptica  rejpondeat , ratio  ipfius  ex  vi 
perturbatrice  /olis  ac  luna  nequaquam  repeti  potejl , /ed 
a potioribus  caujfts  derivandus  ejt , videlicet  a calore  /o- 
lis  G»”  alterna  aeris  rarefactione.  Sunt , qui  ita  dij/e- 
runt  : fi  a&io  luminarium  commovendo  vajlo  mari  par 
ejl , etiam  aliorum  corporum  gravitas , ©*  inprimis  pen- 
dulorum qfcillationes  eadem  perturbari  debent;  Sed  Eu- 
terus  inito  calculo  , numeros  o/cillationum  eiusdem  pendu- 
li pro  ca/u  maxime  au&a  & iimnhmta  gravitatis  non 
magis  diff'erre  , quam  hofce  duos  numeros  4666667  & 
46(^666.  Qua  Jane  di  fierent  ia  inter  .■alias  penduli  & 
Prologiorum  inaqualitates  percipi  haud  potejl.  Sed  fi- 
milia  recurrent  /equenti  capite. 


CAPUT  IV. 

De  figura  teUuris , & caujfis  diverja  gravitatis 
in  diverfis  terree  locis. 

2’^jC  obfervationibus  opi  theoria  de  pendulorum  motu  §.  CCLIIf. 

deduximus  , non  eandem  corporum  terreftrium  gravitatem  in 
di  ver/is  tenoe  trabibus  ejje.  Eius  rei  ratio  nunc  indicanda  ejl; 
quo  quidem  loco  etiam  de  figura  telluris  , quantum  inftituti  nojlrl 
jert  ratio,  dijjeremus, 

s* 
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§.  CCCXLIX. 

Hypotheiis.  Sit^ws  in  dato  loco  metiatur  altitudi- 
- nem  Jlellce  polaris ; dem /ub  eodem  meridiano  ver/us  polum 
accedat  , vel  ab  eo  recedat  tamdiu  , donec  ea  ftelia  uno 
gradu  altior  fupra  horizontem  , aut  uno  gradu  depref- 
ftor  adpareat  ; idque  intervallum  refpondens  uni  gradui 
meridiani  coclejlis  in  terra  five  meridiano  terrejlri  metia- 
tur , colliget  Jequentia : 

I.  Quoniam  meridianus  coeleftis  & terreftris  in 
eundem  numerum  graduum  homologorum  dividitur , 
inventum  intervallum  etiam  continet  utium  gradum  la- 
titudinis loci  in  meridiano  terrae. 

II.  Si  terra  eflet  fphaerica , ex  invento  gradu , eius- 
que  longitudirte  ambitus  totius  meridiani  terreftris  , & 
circuli  maximi  haberetur.  Sit  enim  numerus  hexapeda- 
rum  n , qui  uni  gradui  refpondet , ac  fiat : i 360 =: 
n:  n X3^o‘'.  quartus  terminus  exprimet  ambitum  meri-  , 
diani  terreftris. 

III.  Siquis  in  diverfa  latitudine  metiatur  gradum 
meridiani  terreftris  uni  gradui  meridiani  caeleftis  refpon- 
dentera,  & intervallum  inaequale  reperit  , terra  fecun- 
dum eam  partem  non  eft  fphaerica;  uti  patet.*  Ac  quo 
minus  eft  intervallum  uni  gradui  refpondens  , tanto  ma- 
ior in  eo  Ipco  telluris  convexitas  , feu  curvedo  eft: 
quo  autem  maius  eft  intervallum ; quod  uni  gradui  re- 
Ipondet , eo  minor  eft  curvedo  terrae  ; five  quo  loco 
minor  eft  gradus  meridianus  , ibi  terra  magis  protube- 
rat : ubi  maior  eft  gradus  meridiani , ibi  eft  magis  com- 
planata , feu  comprefia.  Ex  binis  enim  arcubus  circu- 
laribus limilibus , five  quorum  uterque  eundem  nume- 
rum graduum  continet , is , qui  maiorem  menfuram  in 
pedibus  habet,  maioris  radii  eft  ; & qui  minorem, •mi- 
noris ; curvitates  autem  funt  reciproce  ut  radii  ^ex 
Elem. 

§.  CCCL. 

Propofitio  I.  Figura  terrae  ad  polos  comprefia  eft : 
ad  aequatorem  vero  protuberat.  Dem. 
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I.  Ex  dimenjtonibus  geometricis.  Gradus  meridia- 
ni terreftris  ad  hexapedas  redacti  ope  dimeniidnum  ma- 
iores funt  verfus  polos , quam  in  Galliis , & hic  maio- 
res , quam  fub  aequatore  ; igitur  ad  polos  minima  eft 
curvedo  fuperficiei  terreftris  , maior  in  Galliis  , maxi- 
ma fub  aequatore.  Conclufio  ex  praec.  n.  III,  patet : 
' antecedens  ex  fubiefla  Tabella. 

Meridiani  Latitudo  Gradus  obfer- 

) gradus.  -loci.  vatiinHexap. 

^ Peruvianus  o 56753. 

Africanus  33^^.  18'.  57037. 

- Italicus  prior  43.  1.  56979.- 

Gallicus  prior  43.  31.  57048. 

Alter  Italicus  44.  44.  57069. 

' ' Germanicus  47.  40.  57091. 

Alter  Gallicus  49.  23.  57074|. 

Brittanicus  53.  o.  57300. 

Lapponicus.  66.  20.  57400. 

Tabellam  recenfet  Cei.  Frifius  L.  II.  de  gravit. 
«fMM.  Partic.  Objerv.  II.  Inter  has  atiasque  obJe}~vationeSf 
ac  dimenfiones , quee  nojlra  tetate  tnjlitutce  Junt , memora- 
bitur femper  exMditio,  quae  a Regia  Pariftenft  Academia 
ad  oequatorem  & Polarem  circulum  decreta  ejl.  Peruvia- 
Hum  gradum  anno  17^6  dimen/us  eJl  Bougerhis.  Mau- 
fertuifius  eodem  anno  in  Lapponia  aimenfus  ejl  Lapponi- 
cum^eumque  aliter  dejmivit,  quam  loco  tdtimo  a nobis  pojitus 
ejl ; Jed  adhibitis  corregionibus  , faSlaque  cejlimatione  er- 
rorum talem , qualem  pojuimus  , eenjet  Frijius  , cit.  loco. 
' Si  primum , ac  ultimum  , id  ejl  , Peruvianum  , & lap- 
foniovm' gradum  inter  fe  compares,  mox  intelliges  , ad 
polos  ejfe  gradus  longiores  , proindeque  terrerem  fuper- 
! ficiem  planiorem,  quam  circa  oequatorem.  Gallicum  gra- 
^ dum  , quem  ordine  latitudinis  locorum  priorem  dixi , in 
lat.  43 31'.  Cajftnvs  & Caillius  determinarunt.  Alte- 
rum Gallicum  Picartus  iam  dimen/us  erat  , Jlatuitque 
, hexap.  57060.  Mawpertuifms  dein  pojl  reditum  a polari 
circulo  , correStis  ajlronomias  objervationibus  Picarti  fta- 
j tuit  hexaped.  57183.  Cafjinus  vero  , & Caillius  Anno 

1740, 
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1740  * in  baft  a Picarto  ajjimta  defreherfo  errare  , qui 
eompen/abat  fere  errorem  alium  afironotnkarum  ob/erva- 
ttonum  , meridianum  gradum  in  lat.  49^'.  22'  effe  volve- 
runt 57074I  hexap.  ut  in  Ca(fmi  opere  de  meridiana  '/- 

■ «ea  videre  efl.  Et  quidem  corredtio  hac  bajeos  quivq  ,is 
repetita  ejl  menfuris  intra  paucos  digitos  conveiue.uiin  s : 
cum  in  fufpicionem  iterum  adduaa  ejjet  , C'i  iu  1756 
a Qar.  Monnierio  , aliisque  Academia  fodis  recogni-.a , 
fcf  confirmata  eJl.  Africanum  gradum  prope  p-amonto- 
rium  bona  foeij  & in  latitudine  aujirati  35 18'  iiidrii 
Oariff.  Cailfius  dimenfus  ejl.  lial.cus  prior  in  lat.  43*^. 

1'  debetur  Bofcovichio  & Mairio  , qui  eam  determin.-xtio- 
‘ nem  fuf e expofuerunt  in  opere  de  expeditione  litoraria  ver 
Eitionem  Pontificiam.  Alterum  ItaLcum  ante  paucos  an- 
nos determinavit  Clar.  Beccaria  in  tat.  44'".  44'.  Ger- 
manicus a Clar.  Liefganing  in  Stiria  determinatus  fepof- 
tis  inaqualitatibus  cenfetur  57091  in  lat.  47|°.  DenTque 
in  Anglia  fecundum  obfepvationes  a Nervoodo  f altas  gra- 
dus meridiani  in  lat.  53  cenfetur  hexap.  57300. 

IL  Ex  motu  vertiginis  terree.  Cum  terra  motu  di- 
urno circa  axem  agatur  , uti  adhuc  pnfuimus  , -ac  i'e- 
quenti  capite  oftendemus , corporum  gravitas  in  aerjiia- 
tore  maxime  ob  maiorem  rotationis  celeritatem  , ortam- 
gue  vira  centrifugam  minuitur  ; quapropter  aquae  illic 
affurgere,  circa  polos  vero  dehifcere  debent  , ut  aequi- 
librium tueantur.  Igitur  figura  telluris  nequit  elfe 
^^haerlca,  fed  fub  aequatore  protuberans,  fub  polis  com-  , 
prelTa.  Ac  concepit  primo  Newtonus  figuram  telluris 
fphaericam,  totamque  fluidam  ; tum  vero  adletto  motu 
vertigiuis  facile  vidit  , fecundum  mechanicas  leges 
^haeram  in  fphaeroidem  abire  debere.  “ Quod  autem 
„ telluri , inquit  Mac  - laurin.  Ejepof.  Phil.  Nevvt.  L.  IV. 

^ C-  6.  contingeret,  fi  tota  fluida  effet;  id  etiam  nunc 
^ in  ea  locum  habet,  etfi  alia  fit  eius  conditio.  Ete- 
„ nim  fi  firma  , ac  folida  illius  portio  expolita  figura 
„ deftitueretur , & globofa  tantummodo  efiet  ; oceanus 
„ per  ti>tum  undique  traftum  fub  aequatore  diffu  fus  re- 
,,  giones  polares  pluribus  palTuum  millibus  fupra  aqiia- 
,,  rum  fuperticiem  eminere  lineret  i cum  tamen  eag 
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„ non  magis  fnpra  libellam  oceani  attolli  videamus  , 
„ quam  continentes  partes  aequatori  fubiedtas.  „ 

Newtomis  vim  centrifugam  fub  cequatore  ad  vim  gra-» 
vitatis  terrejlris  ait  ejfe  , ut  i : 289 . quae  ratio  parum 
dijcrepat  a nofira.  §.  CCLXXl^I.  n.  X.  Diametrum  ve- 
ro cequatoris  ad  axem  vult  eJfe  ut  230  ad  229  ; alii  ut 
231;  230,  Gradum  per  polos  tranjeuntem  ftatuunt  hexap. 
57493  ; cuius  differentia  a Peruviano  ftve  primo  pojl  a- 
^latorem  meridiani  gradu  eft  740  hex.  gradus  aquatoris 
cenjetur  hex.  57247  ; unde  ambitus  aquatoris  fa£fa  mul- 
tiplicatione per  360,  fit  20608920  hex.  radius  aquatoris 
3280108  hex.  five  milliarium  Italicorum  42931  , milliari 
unicuique  tribuendo  hexapedas  764.  Denique  /emiaxis 
minor  hex,  3265909 , & differentia  altitudinum  terra  /w- 
pra  centrum  fub  polis  & aquatore  erit  hexap.  141991  fi- 
ve milliarium  i8|. 


§.  CCCLI. 

' Propofitio  II.  Anomalia  gravitatis  corporum  ter- 
reftritm , qua  in  ’ diverfis  locis  obfervantur  , a lege  attra-> 
8(miis  mutua  & univerfalis , & proxime  a figura  , & 
conjlitutione  telluris  pe^Ment.  Oftenditur. 

I.  Ex  figura  terra.  Tellurem  ad  polos  compref- 
fam  efle  , circa  aequatorem  magis  elevatam  , fupra  o- 
llendimus;  ac  demonftravit  primus  Mac- laurinus  , flui- 
dum homogeneum  , cuius  particulae  fe  invicem  attra- 
hant in  ratione  reciproca  duplicata  diftantiarum  , li 
gyret  circa  proprium  axem  , debere  induere  figuram 
fpbaeroidis  ellipticae , in  qua  idcirco  gravitas  ab  aequa- 
tore  ad  polos  neceflario  crefeat.  Porro  hoc  incremen- 
tum gravitatis  ab  aequatore  ad  polos  ex  longitudine 

fiedis  horarii  verius  polos  crefeente  intelligitur  , uti 
ubied;a  tabella  exhibet  concinnata  a CeL  Frifio  L.  It 
de  gravit.  omn.  particul.  obf.  V. 
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Locus  o'bferva- 
tionis. 

Sub  sequatore. 
Ad  Portobello 
Ad  Petit -goave 
Ad  Prom.  B.  S. 
Romse. 

Parifiis, 

Londini. 

Petropoli. 

PelJi. 


Latitudo 

Longitudo 

Longitudinis 

loci. 

pend.  inlin. 

incrementum. 

0 

439- 

0**  « 

9''-  34'- 

439-  30* 

0.  09. 

ig.  27. 

439-  47' 

0.  26. 

33-  18. 

440.  14. 

0.  93. 

44-  54- 

440'  38. 

I.  17. 

48.  50- 

440.  67. 

I.  46.  ; 

51-  3f. 

440.  75. 

I'  54. 

59-  56|. 

441.  23. 

2.  02. 

66.  48. 

441.  27. 

2.  06. 

Ex  his  generadtn  conftat  » gravitatem  corporunt 
terreftrium  verfus  ptdos  .crefcere  , quemadmodum  & 
longitudo  pedis  horarii  crefcit;  id  quod  attraftioni  ter- 
tae eam , quam  diximus , figuram  habentis  conforme  eft. 

IT.  Ex  conjlitutione  telluris.  Etli  textus  partium 
telluris  prope  furerficiem  Iit  inaequalis  , nec  de  interne» 
textu  fatis  conliet  , utrum  non  conflet  orbe  interius 
cavo  j aut  nucleo  uno  vel  pluribus  diverfae  fortaflis  fi- 
gurae , pofitionis  , & denfitatis  , ut  adeo  incrementum’ 
gravitatis  fatis  tuto  ex  fola  figura  telluris  derivari  ne- 
queat, & ad  certam  continuamque  legem' revocari ; ta- 
men nec  quaevis  texturae  diverlitas  /eufibilem  gravitatis» 

' & pedis  horarii  mutationem  valet,  & reipfa  nonnullae 
inaequalitates  cum  lege  attraftionis  univerfalis  cohae- 
rentes obfervantur  ; uti  nunc  recenfebimus.  j.  Obfer- 
vatum  eft  , ipfum  litum  verticalem  penduli  a montibus 
circumpofitis  turbari  pofle,  & turbari  reipfa.  Cei.  com- 
mentatores Principioi-um  Newtonianorum  T.  III.  p.  44. 
oftendunt,  pendulum  ad  montis  radices  pofitum,  cuius 
mafla  telluri  homogenea  , capacitati  fphaerae  diametri 
unius  leucae  marinae  aequalis  eft  , a direftione  fiia  ma- 
, quam  unius  minuti  intervallo  vi  montis  illius  re- 
trahi debere.  Haec  aberratio  fine  dubio  minuitur  , fi 
pendulum  ab  aliis  montibus  circumpofitis  in  contrarias 
limul  partes  retrahitur  , vel  fi  interna  conftitutio’ men- 
tis f magnis  cavernis  diftin^ta  , aut  pyramidalis  eius- 

Eea  dem 
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dem  figura  , vel  aliae  circumftantiae  impediunt  , quo 
minus  eiusmodi  penduli  aberrationes  fenfibiles  fiant. 
Bougierius  & Condaminins  , cum  propter  dimenfionem 
eadife  terreftris  circa  aequatorem  inter  altiflimos  , & 
praegrandes  regni  Peruviani  montes  verfarentur  , capto 
in  Cbimboraci  monte  experimento  fenfibilem  penduli 
deviationem  deprehenderunt.  Saepe  etiam  catena  mon- 
tium circumpoutorum  praefto  eft  , quae  fitum  penduli 
perturbet:  2.  In  locis  praealtis  ob  maiorem  a telluris 

centro  diftantiam  minor  deprehenditur  gravitas , minor- 
que  eft  pedis  horarii  longitudo.  Quiti , quae  urbs  1466 
bexap.  iupra  libellam  maris  attollitur , pes  horarius  eft 
438  • 88  bn.  in  vertice  montis  Pichincha  hexapedis  2434 
fupra  eandem  libellam , lin.  438 . 69.  3.  Sub  eadem 

fere  latitudine  minor  obfervatur  gravitas  ad  litora  ma- 
ris , & maiore  adhuc  cum  difcrimine  in  minoribus  infu- 
lis , quam  in  locis  terrae  firmae  a mari  valde  remotis, 
tefte  P.  GeOrg.  Kraz  in  difi*.  de  gravit.  & diftant.  lunae. 
Addit : licet  Hafniae  in  infula  Zelandiae  latitudo  latitudi- 
nem Lutetiaruai  feptem  fere  gradibus  fuperet  ; eodem 
1;amen  utrobique  horologio  ofcillatorio  adhibito  nullum 
omnino  gravitatis  difcrimen  fuit  deprehenfum  : quae 
quidem  gravitatis  anomaliae  aliunde  verifimilius  peti 
. profefto  nequeunt , nifi  ab  ipfa  inaequali  partium  terrae 
denfitate  ; prout  etiam  res  ipfa  fe  habet  , quando  nimi- 
rum aqua  marina  minoris  eft  denfitatis  , quam  partes 
terrae  folidae , inter  quas  iterum  quoad  deniltatem  datur 
inaequalitas;  unde  mirum  non  eft  , quod  in  infulis  , & 
ad  litora  maris,  praefertim  fi  declivitate  valde  praecipiti 
in  mare  defcendat  , caeteris  paribus  minor  fit  gravitas  , 
quam  in  aliis  regionibus  terrae  fimiae ; cui  praeterea  ac- 
cedit, quod  regiones  , ex  quibus  flumina  per  magnum 
traftum  vehuntur  , donec  in  mare  fe  exonerent , no- 
tabiliter ultra  libellam  maris  fint  elevatae  j atque  hoc 
ipfo  anomaliae  gravitatis  exiftere  polfint. 

Exercitationis  loco  adneffam  I.  Comparationem  vis 
centrifngce  Jub  cematore  , & gravitatis  corporum  ibidem. 
Ex  tempore  revolutionis  diurmx  , quce  ccquabilis  ejl , & 
ambitu  (equatoris  invenitur  eiusdem  arcus,  qui  intra  s.** 
per  meridianum  tranftt.  Inventi  arats  quadratum 
, per 
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per  diametrum  aquatoris  divifum  exhibet  effe&um 
vis  centrifugae  ( CCLXXn.  n.  VIII.  confeiff.  2.  ) 

Ex  pede  horario  Jub  aquatore  in  tabella  indicato  reperi- 
tur  fpatium  ver  vim  gravitatis  , qua  Jub  aquatore  ejl  , 
intra  1"  lapfu  Ubero  conjiciendum  Jeavtuium  methodum 
CCLIV.  indrcatam.  Hoc  Jpatium  ft  comparetur  cum  ef- 
fetfu  vis  centrifuga f rationem  inter  hanc,  & gravitatem 
Jub  aquatore  exhibebit,  iiit  igitur  tempus  revolutionis 

b I t n 

diurna  23.  56.  4.  = 86164.  Ambitus  aquatoris  = 
20608920  hexap.  Jwe  123653520  pedum.  Fiat : ut  to- 
tum tempus  revolutionis  ad  totum  ambitum;  ita  minutum 
fecundum,  ad  arcum  intra  id  dejcriptum  , qici  reperitur  1435 
ped.  quadratum  huius  arcus{  2059225)  divifum  , per  diatne- 
trum  aquatoris  exhibet  eiusdem  ftnum  verfum  five  effe&umvis 
centrifuga  intra  1".  Quoniam  radius  aquatoris  ejt  3280108 
hexap.  erit  diameter  fi  ad  pedes  reducatur,  =39361296:  Igi- 
tur faSta  divifione  erit  fimus  verfus  & effeSius  vis  centri/ur 
ga  intra  1"  = o.  05232  ped.  five  7.  537  lin.  Reliquum 
eJl  , ut  etiam  effe&us  gravitatis  terrejlris  Jub  aqua- 
tore , five  fpatium  intra  i"  conficiendum  qutxratur.  ' 

Fiat : ut  peripheria  355  ad  diametrum  113;  ita  tempus 
unius  ofcillationis  five  6o"‘  ad  tempus  defceifus  per  di- 
midium pedem  horarium  Jub  aquatore  feu  ad  219  , 60. 

Erit  igitur  hoc  tempus  = 19//,  ftve  19/f.  Dein  fiat: 
ut  quadratum  huius  temporis  Q J ad  dimi-  ^ 

dium  pedem  horarium  Jub  aquatore  ( 219160  ) 
ita  quadratum  unius  minuti  fecundi  feu  3600''^  ad  fpa- 
tium eo  tempore  per  gravitatem  Jub  aquatore  con- 
fe&um , quod  reperitur  = 2167.  37  lin.  Ejt  igitur  gra- 
vitas terrejlris  Jub  aquatore  ad  vim  centrifugam  ut  zt6j, 

37  7-  637  fve  2167570  ad  7537  = 1^7 : i pro-  * 

xime  ut  reperi  §.  CtJLXXVI  n.  X. 

II.  Putant  non  nulli , fi  omnia  corpora  in  fe  mu- 
tuo gravitant  , omnia  pariter , qua  nos  circumjlant , ad 
fe  invicem  accedere  , in  cumulum  coire  debere,  [/ti- 
nam attraSUonis  hojles  calculos  pluf culum  adamarent,  quam 
imaginando  rem  quamvis  definirent.  Quam  celeriter  ani- 
madverterent levitatem  eiusmodi  argumentorum  , & ima- 
ginationis ac  prceiudiciorum  ludibria  ! ineamus  igitur 
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ea  de  re  caimilum  admodum  facilem , collocemus  in  /uper^ 
fcie  terree  prorfus  horizontali  , & perfe&e  Icem  binos 
globos  aequales , itidemque  perfedte  laves  eiusdemque  , ac 
tellus  nojlra  habet  denjitatis  ; Jecludamus  animo  quamvis 
aeris  rejijlentiam  ; & comparemus  vim , a qua  ob  at- 
, traSionem  in  Je  mutuam  ad  acceffum  determinantur  cum 
vi  , qua  gravi tant  in  tellurem.  Ha  vires  funt  direSe 
ut  majjoe  attrahentes , & reciproce  ut  quadrata  dijtantia- 
rum  a centro  Jphoera  attrahentis  ; majfa  autem  globo- 
rum homogerieorum  funt  ut  cubi  radiorum  ex  Elem.  Sit 
igitur  radius  terra  in  aquatore  R ~ I9^8'=648  ped. 
radius  globorum  r ~ i ped.  dijiantia  centrorum  b = 
IO  ped.  His  gravitatis  in  terram  V ; vis  mutua  globorum 
R3  r3  r3 

. u ; erit  V;«=:  — — = i?:  — = 19680648  : 
R*  b^ 

1968064800 ; I.  Quantula  efl  hac  vis  mutua 
Roborum  relate  ad  gravitatem  in  terram  1 & quantum 
tempus  requiritur  , ut  motus  ea  vi  genitus  fuh  JenJv^ 
cadat  l Accedat  iam  inaqualitas  fupeifeiei , & afperitcA: 
accedat  refifientia  aeris ; o*  omnis  effeaus  eiusmodi  vis  eli- 
/ae  evanejcet.  Adpofite  igitur  canit  Stayus  L.  IH.  a v. 
1701.  in  hanc  /ententiam  ; ineptus  fane  Jit , qui  hoc  mo- 
do cenfeat  impugnari  pojfe  gravitatem  mutuam  genera- 
lem.ut  ejfet  is,  qui  mujcam  non  ejfe  gravem  in  terram  cenferet 
obeam  cauffam , quod crajjum  & bene  tenjum  funem,  aut 
^tenacem  ramum  nihil  ad  fenfum  videret  deprimi  ipfa  ad 
tum  mufea  advolante.  Sed  queeratur  tempus,  quo  eius- 
modi globi  vel  uno  pede  ftnguli  moverentur  Jepojita  omni 
motus  rejijientia.  Ex  §.  XCH.  n.  II.  Jmtia  vi  accelera- 
trice  diversa  intra  certum  tempus  conjeaa  exprimuntur 

S 

hac  formula  S — VT^  \ confequenter  7^  =3  — . Vi- 
rium valorem  fupra  invertimus  ; fit  fpatium  S gravitate 
terrejlri  in  aquatore . intra  1"  confeaum  = 2167.  37 
lin.  — 15.  051  pid.  Spatium  a globo  in  mutuo  accej- 

j ju  confedtum  iS  ss  i.  7*  s=  V*.  Fiat,  igitur  — : 

R r3 
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, sb^R  1968064800 

E=  I ; . Quartus  terminus  re- 

Sr^  15,  051 

peritur  = 130750737  »*  & exprimit  quadratum  temporis 
in  minutis  Jecumis  computati,  quo  bini  globi  uno /e  u- 
trinquepede  accedunt:  proinde  tempus  erit  proxime 
quod  fuperat  horas  tres. 

===^^==^§==^m== 

CAPUT  V. 

De  Vero  mundi  Syjlemate, 

f 

J Tti  Si/Jttma  quodvis  tx  coUeUione  , ordine  ac  nexu  plurium  il- 
^ tud  conjtituentium  coalefcit : Jic  genuina , ac  diflinlta  fyflema- 
iis  cognitio  non  niji  ex  cognitionibus  Jingularum  partium  , ordinis , 
ac  nexus  earundem  exfurgit.  Quapropter  fquis  refte  percepit  , 
quit  de  fitu  at  motu  Jiderum  , de  mutuis  viribus  , ac  pkcenomenis 
inde  pendentibus  expofita  funt  , in  ferendo  de  veritate  fqftematis 
iudicio  haud  magnopere  toborabit.  Quod  igitur  inftar  hqpotkefit 
primo  ajjiimftmus  , id  ad  veram  thefm  transferri  debere  nunc 
oflendemus , ita  , ut  primo  phyfica  argumenta , atque  ex  ipja  na- 
tura , & legibus  naturct  petita  fimus  commemoraturi : pofiea  ve- 
ro , quid  refpondendum  fit  auttoritate.faerorum  codicinH  utentibus 
conftra  fijftema  terree  motce  , perquiftturi  fimus  haud  perfunlfurie, 
tum  maxime  in  finem , nequi  homines  imperiti  , & motejle  pii  at- 
que anxii  celeberrimos  nojlrcc  cetatis  aftronomos  & mathematicos  > 
viros  bonos,  ac  veritatis  Jludiofos  , reiquee  phqfica  amplificandos 
intentos,  cum  terram  moveri  reipfa  ftatuunt,  temere  iudicent,  & con- 
demnent ceu  negligentes  divina  auSoritatis , & in  invidiam  apucl 
plebem,  & vulgus  literatorum  vocent;  qua  quidem  re  mullo  gravius 
certiusque  contra  naturalem  caritatis  legem  peccant,  quam  ii,  qiA 
retento  fqftemate  tera  mota  verbis  feriptura  commodam , aptamque 
interpretationem  adhibere  conantur.  ■ 

§.  CCCLII. 

Propofitio  I.  Syflema  terra  motae  pro  vero  , ac 
genuino  fyjlemate,  quod  reipfa  obtimt  in  natura,  tenen- 
dum ejl.  Oftenditur.  Sine  dubio  illud  prae  caeteris  fy- 
ftema  pro  vero  ac  genuino  tenendum  eft , .quod  cum 
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uiiiv.r  ali  ac  j)erpetuo  operandi  modo  , & velut  natT-' 
V..  indole  totiosJiaturae:  qnodqne  cum  generalibus' eius^ 
dern  legibus  , cum  peculiaribus  phaenomenis  ita  con- 
fent.c , ut  oppofitum  fyllema  cuhi  his  omnibus  minime 
eon  iliari  queat.  Atqui  fyftema  terrae  motae  cum  ope- 
randi modo&indfde  totius  naturae^  cum  legibus  eius-* 
dem  & peculiaribus  phaenomenis  ita  eonfentit  ^ ut  fy- 
fte  na  terrae  quiefcentis  cum  bis  conciliari  haud  queat: 
igitur  fyftema  terrae  motae  pro  yero  ac  genuino  fyfte- 
mate  , quod  reipfa  obtinet  in  natura,  tenendum  elfc 
Singula  propolitionis  affumtae  membra  deinceps  expo- 
nemus. ’ 

§.  CCCLIIL 

I,  confenfus  /yjiematis  terree  mota  cum  vniverjali,  cu 
ferpetuo  operandi  modo  , & velut  nativa  indole  totius 
natura.  Operandi  modus  , ac  indoles  naturae  maxinse 
in  limplicitate  lita  eft ; id  qnod  §.  1.  ceu  princeps  phi- 
lofophandi  lex , a me  fuit  expolitum ; Natura  enim 
nihil  agit  fruilra : nec  rerum  fuperfluis  cauliis  luxuriat ; 
dicunt  utique  pbilofophi  : fruftra  fit  per  plura  , quod 
fieri  poteft  per  pauciora.  In  fyftemate  terrae  ^uiefeen- 
tis , fruftra , id  eft , fine  fufficiente  ratione , cotatra 
naturae  fimplicitatem  plura  ftatuuntur  centra  motuum 
caeleftium , nimirum  terrae  , quae  Iit  centrum  motus  lu- 
nae , ac  folis  , imo  innumerabilium  ac  vaTtillimorum 
folium  nempe  omnium  fixarum ; dein  fol  tanquam  cen- 
trum reliquorum  planetarum  , coraetarumque.  Siquis 
numerum  , diftantiam , vaftitatem  tot  folium  live  fixa- 
mm  comparet  cum  parvitate  noltrae  telluris ; nunquam 
inducet  animum  , tot  tantaque  corpora  tantis  interval- 
lis dilfita  circa  punttum  aliquod , quale  terra  noftra  re- 
fpeftu  horum  corporum  rette  habetur , intra  24  horas 
celeritate  incredibili  converti.  At  in  fyftemate  terrae 
motae  firapliciter  ac  plane  contingunt  omnia  ; fi  enim 
terrae  tribuuntur  legitimi  motus  , ii  motum  adparentem 
inducunt  in  omnes  fixas , cometas  , planetas.  ,Ac  pri-  _ 
ruo  ob  motum  diurnum  terrae  ab  occafu  in  ortum  cir- 

h , ; jf 

ca  propriutn  axem , qui  fit  tempore  23.  56.  4.  omnia 
' extra  tellurem  lita  adparent  motu  contrario  translata 

' ab 
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ib  onetite  in  occidentem  circa  eundem  axem  , qneir 
produftum  concipimus  usque  ad  immenfas  fphaerae  fu- 

fierticiem  ; qui  axis  cum  Iit  inclinatus  ad  planum  ec- 
ipticae  , aftra  omnia  diurno  motu  adparent  translata 
ab  oriente  in  occidentem  in  circulis  inter  fe  parallelii 
fed  inclinatis  ad  planum  eclipticae.  Sola  igitur  axis  terre 
firis  libratione  motus  diurnus  innumerabilium,  maximo 
rumque  corporum  circa  tellurem  noftram  tollitur.  Secun 
do.  Si  terra  inftar  alterius  planetae  e.  g.  Mtirtis  vi  pro 
'iettionis  & gravitatis  in  folem  circa  eundem  movetur 
( qui  dicitur  motiAS  annuus  telluris  ) apjerdBELme  intel 
ligitur,  cur  fol  motu  annuo  in  ecliptica  videatur  mo 
veri.  Si  enim  rei^fa  terra  movetur  in  ecliptica  , locu 
geocentricus  folis  , live  is  , in  quo  fol  e terra  vifu 
/confpicitur  , femper  & neceflario  oppolitus  eft  teHuri 
loco  heliocentrico  , live  loco  , quem  terra  occu 
pat  e fole  vifa.  Hinc  nti  annuo  motu  hic  telluri 
locus  mutatur;  ita  pariter  mutatur  & ille;  ac  fc 
nobis  videtur  defcribere  ellipfin  aequalem  illi  , quat 
terra  delcribit  circa  folem  , fed  politam  fitu  , coE 
trario  ita  ut  terra  in  principio  arietis  exiftente  fol  ad 
pareat  in  libra,  eaque  per  30  gradus  ad  taurum  progref 
fa  , fol  in  fcorpione  confpiciatur  ; atque  ita  porro 
cumque  ibi  non  in  centro  , fed  in  foco  ellipfeos  a ter- 
ra delcriptae  verfetur,  ac  telluris  motus 'iit  inaequabilis  ; 
intelligi  potell , cur  ab  aequinoctio  verno,  ad  autumna- 
le plures  lint  dies  , quam  ab  boc  ad  aequinoCtium  ver- 
num; fol  igitur  longiore  tempore  in  lignis  borealibus, 
quam  auftralibus  confpicitur , ^ropterea  quod  terra  in 
.his  longiore  tempore  verfetur  , tardiusque  incedat  , 
.quam  in  illis.  Diicrimen  temporis  aeftivi  ab  hybemo 
ell  8 dierum.  Tertio.  Quoniam  axis  terrae  in  ecliptica 
progredientis  proxime  parallelus  manet  feclulls  perexi- 
„guis  mutuum  perturbationibus , idemque  ad  eclipticam 
eft  inclinatus  , vicillitudines  rempeftatum  , quas  obfev- 
vamus  , & incrementum  , ac  decrementum  dierum  , 
jnoctiumque  neceflario  coufequuntur.  , Sit  enim  ( V. 
.,X1X.  ) Sol  in  S;  circa  quem  in  orbita  elliptica  perio- 
dum annuam  conficiat  tellus.  Sit  huius  axis  Ppl,  qui 
in  diverlis  orbitae  punCtis  iibimet  maneat  parallelus:  P 
Iit  polus  borealis,  <Sc  p aultralis;  aeq  Iit  aequator:  C 1), 
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E F circuli  aequatori  paralleli , alter  rerpondens  tropico 
cancri,  alter  tropico  capricorni.  Ponatur  terra  inligno  li- 
brae ; adparebit  fol  in  ariete  "y  principio  veris , & 
in  ipfo  sequatoris  se  q plano  , I & illuminabit  hemi- 
fphaerium  P q p.  Si  iam  terra  in  eo  fitu  rotetur  circa 
axem  P p , dies  noftibus  ubique  terrarum  aequabuntur. 
Terra  progrediente  in  fignum  capricorni  ^ ' fol  cori^ 
fpicietur  in  folltitio  aeftivo  , & ligno  cancri  ^ , li- 
tnulque  ad  perpendiculum  incumbet  tropico  cancri^  in 
D , ac  colluftrabit  hemifphaerium  m P n , diesque  ver- 
fus  boream  longiffimos  , verfus  auftrum  breviffimos 
efficiet ; quod  facile  intelligitur , li  tellus  in  eo  fitu  con- 
cipiatur converti  circa  axem  Pp.  Hinc  digrefia  tellure 

in  lignum  V fol  videbitur  in  ligno  librae  •:£h,  &c  se- 
quino6tio  autumnali  , in  quo , perinde  ut  in  verno  , 
dies  no6l:ibus  aequales  erunt  Demum  11  attingit  fignom 
cancri  ^ , adparebit  fol  in  ligno  oppofito  capricorni  ^ 
^ , & folftitio  hiberno  , cumque  in  ea  pofitione  ad 
perpendiculum  incumbat  tropico  auftrali  in  C , verfus  ^ 
polum  auftralem  dies  longiffimos  atque  aeftatem,  ver- 
fns  borealem  bjreviffimos , & hiemem  efficiet  ' Quarto 
denique  in  Syftemate  terrae  motae  haud  aegre  intelligi- 
tur, cur  in  tellure  verfantibus  nobis  planetae  tam  fupe- 
riores,  quam  inferiores  nunc  direfte  progredi  in  orbi- 
ta, nunc  ftare  aliquamdiu  nunc  etiam  contra  feriem  fi- 
gnorum  regredi  videantur  , etfi  iidem  reipfa  femper  di- 
refti  fint.  Neque  eorum  orbitae  /in  varias  complica- 
tasque  fpiras , uti  in  ^iftemate  terrae  quiefcentis , con- 
formandae funt  Einsmodi  adparentes  Itationes  , &re*- 
trogradationes  planetarum  generarim  pendent  ex  com- 
binatione  motus , quem  habent  circa  folem , cum  mo- 
tu , quo  tellus  noftra , circa  eundem  transfertur  ; cum 
enim  tellus  longiore  tempore , quam  inferiores  plane- 
tae , ac  breviore  quam  fuperiores  periodum  annuaqi 
conficiat , eosdem  nunc  praecedit , nunc  fequitur , ac 
vario  refpeftu  eorum  fitu  nunc  ad  hoc , nunc  ad  aliud 
caeli  punftum  refert.  Quae  quidem  res  obvio  fchemate 
ppffim  demonftrari  folet.  ^ . 

s. 
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§.  CCCLIV. 

II.  Confen/us  fyjlematis  terra  mota  cum  generalibui 
legibus  natura.  Legem  attrafttonis  mutuae,  & uni- 
verfalis , itemque  Keplerianas  regulas  in  toto  fyftema- 
te  folari  obtinere,  tot  tantisque  argumentis  conftat, 
ut  de  ea  re  nemo  peritus  dubitare  iam  queat.  Quid 
igitur?  folane  tellus  hac  gravitate  carebit,  tellus  in- 
quam , noiftra , in  qua  eandem  reipfa  praefto  efle , ma- 
ris aeftus  lucui  en  tilTime  demonftrat  ? fi  autem  tellus  io 
planetas , & in  folem  maxime  attrahitur ; qua  ratione 
eidem  vis  proieftionis  denegabitur , quae  in  fyftemate  • 
copernico  - Newtoniano  ne  a fole  quidem  abefle  po- 
teli  V Si  terravi  proieftionis  caret , oc  in  folem  gravitat; 
quid  retinet  eandem  , quo  minus  dudum  in  folem  de- 
lapfa  fit  ? quis  non  videt ; aut  convellendam  efle  at- 
traftionis  legem , quae  experientia  & matbefi , id  eft  , 
firmilTimo  , & inconculTo  fundamento  nititur ; aut  ter- 
rae motum  annuum  efle  tribuendum.  Regula  Kepleria- 
na  tertia  , vi  cuius  quadrata  temporum  periodicorum 
in  corporibus  circa  idem  centrum  revolutis  , funt  ut 
cubi  diftantiarum , quas  habent  fingula  ab  eodem  cen- 
tro , omnino  generalis  eft  , & perinde  a planetis  fe- 
cundariis  refpefhi  fui  primarii , quam  a primariis  refpe- 
tln  folis  obfervatur.  Haec  autem  regula  fublato  motu 
annuo  terrae  invita  natura  tollitur.  Moveatur  enim  non 
modo  luna  , verum  fol  quoque  circa  terram  , fttque 
tempus  periodicum  lunae  =:  27  dies ; eius  quadratum 
729;  tempus  periodicum  folis  365  d.  Quadratum  133225. 
Diilantia  lunae  a terra  60  femid.  Fiat  fecundum  regu- 
lam Keplerianam  ; ut  quadratum  temporis  periodici 
lunae  ( 729  ) ad  quadratum  temporis  periodici  folis, 

( 133-25  ) ita  cubus  diftantiae  lunae  a terra  ( 216000). 
ad  cubum  diftantiae  folis  39474074  ; cuius  radix  ipfam. 
folis  diftantiam  exhibens  nequidem  350  femidiametros 
efficit;  cum  tamen  diftantia  folis  ultra  20  millia  femi- 
diametrorum  afcendat.  Similiter  li  aflumta  folis  diftan- 

20000 , & diftantia  lunae  =s  60  femid.  & huius  tem-. 
pcre  penodico  — 27  d.  quaeratur  fecundum  regiilam 
Kepleri  tempus  periodicum  folis;  id  eiusmodi  repeti-» 
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rjur,  quod  a veritate  longilTime  abhorret;  fiat  enim: 
.t  216000  ( — 6o3  ) ad  8000000000000  ( 2oooo3  ) 
ita  729  ( 27*  ) ad  quadratum  temporis  periodici  fo- 
lis  = 27000000000  ; cuius  radix  exprimens  tempus 
periodicum  folis  in  diebus  computatum  proxime  elt  =2 
164316  ; quod  ultra  450  annos  efficit.  Patet  igitur  , 
quantopere  fyftema,  vel  potius  hypothefis  terrae  qnie- 
fcentis  , & folis  circa  terram  moti  a generalibus  na- 
turae legibus  alienum  fit ; contra  motum  terrae  inftar 
alterius  planetae  primarii  g}'rantis  circa  folem  cum  iis- 
dem penitus  confentire  , fupra  demonllratum  abun- 
de eft. 

§.  CCCLV.  , 

III.  Confenjus  /tfjlematis  terree  mota  cum  pecidich 
ribus  fhanomenis  natura.  Peculiaria  phanomena  appel- 
lo , quae  Aftronomia  adeuratius  exculta  primum  dete- 
tta  funt , vel  quorum  explicationem  defperavit  antiqui- 
tas. Cuiusmodi  funt  primo  adparentes  quidam  Fixarum 
motus , qui  a praeceflione  aequinottiorum  , & nutatio- 
ne  axis  terreftris  pendent , &:  cum  motu  terrae  ac  fy- 
ftemate  attractionis  connexi  funt.  Secundo  perturba- 
tiones motus  planetarum  , uti  motus  nodontai  , aphe- 
liorum  &c.  qui  explicatum  non  habent , nili  etiam  tel- 
luri vis  attraCtiva  concedatur.  Tertio  inaequalitates  lu- 
\ nae , quae  cum  nulla  hypotheli  ab  altronomis  ante  ex- 
cogitata complanari  potuerit,  fola  attraCtionis  lege  cer- 
tis calculi  legibus  adftringuntur.  Quarto  aellus  maris  , 
cuius  explicationem  cura  infeliciter  , & plane  irrito 
conatu  ante  Newtonum  inquiliiflent  Philofophi  , ipfi 
' < Philofophiae  , ut  Mac  - laurinus  inquit  , imbecillitatem 
exprobrare  videbantur ; fed  quae  ab  illuftri  hoc  viro  ex 
inaequali  gravitatione  partium  terrae  in  lunam  ac  folem 
fumma  cum  evidentia  dedufta  eft.  Deprehenfa  autem 
hac  terrae  gravitate  in  folem  & lunam,  quo  iure  , aut 
quo  doftrinae  ordine  eiusdem  motus  annuus  negari,  vel 
etiam  in  dubium  vocari  poffit , haud  fane  video.  Quin- 
to denique  inter  peculiaria  phaenomena  maxime  cenfen- 
da  eft  aberratio  annua  lixarum  , quae  non  nili  in  fy- 
ftemate  terrae  motae  aptam  & cohaerentem  rationem  ha- 
bet. Ueprehenfae  nimirum  funt  in  ftellis  fixis  diverfia 
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Wini  temporibus  obfefvatis  guaedam  loci  miitntioncs  , 
quarum  explication^ni  , & theoriam  ex  fucceiriva  lu- 
minis propagatioi)-' > & motu  annuo  terrae  BradJehis 
prodidit  cum  pb^nomenis  mirum  in  modum  confenti- 
entem.  Ferat»r  ( F-  XX.  ) radius  ad  A direftione 
LP  A ; & BA  ad  PA  , ut  eft  celeritas  oculi  ad 
celeritatem  jtiminis  , ut  B A fpatium  fit  confettum  ab 
oculo  , PA  fpatium  intra  .idem  tempus  confeftum  a 
, radio.  Pufta  P Q parallela  & sequali,  re6tx  B A com- 
pleatur parallelogrammum  B A P Q.  Motus  PA  radii 
refoB  etur  in  P Q & P B , vel  Q A ; prior  nrotus  P Q ; 
cui«  fit  aequalis  & parallelus  motui  fpeftatqris  B A , 
percipi  non  poteft  ; Sola  igitur  celeritas  radii  per  Q A 
exprefla  fenfibilis  evadet,  ita  ut  radius  ad  oculum  fpe- 
ftatoris  ex  B in  A delati  pertingat  direftione  Q A.  TJn- 
de  is  fidus , cuius  radium  percipit , ad  extremitatem  li- 
neas A Q referet , idque  in  O exiftere  indicabit.  Di- 
ftantia  dire6lionis  verae  radii  a direftione  vifa , erit  an- 
gulus LAO  , qui  angulus  aberrationis  , vel  aberratio 
luminis  dicitur  , & aliquando  ad  20  minuta  fecunda 
' pertingit.  Quam  certum  eft  hoc  aberrationis  fiderum 
phaenomenon  ; tam  apte  , arfbeque  cum  motu  annuo 
terrae  id  cohaerere  conftanter  deprehenditur. 

Hac  funt  momenta  fyflematis  terra  mota ; quod  co- 
pemicanum  vuigo  dicitur  : reSlius  copemico  - Newto- 
_ irianum  vocatur.  Copernicus  enim  foi^  fixit  immotum 
in  centro : Newtonus  huic  quoque  vim  proieSfionis  tribuit, 
Jed  qtue  /enftbilem  mutationem  pofitionis  vix  inducere  va- 
let , cum  centrum  commune  gravitatis  a folis  centro  haiui 
tonge  abjit.  Hrgumenta  phy  fica , qua  contra  telluris  mo- 
tum allata  funt , tam  parum  ponderis  habent , ut  ea  vel 
recenfere  prope  pigeat.  ■ "Aiunt  t fi  terra  circa  axem  vol- 
vitur in  ortum , nubes  viderentur  conh-aria  direSUcrne  fer- 
ri in  occafum:  aves  ex  nidis  avolantes  tellure  interea  con- 
verfa  eosdem  fofiea  reperire  hatid  pofjent.  At  enim  is 
motus  omnibus  corporibus  in  eius  fuperficie  pefitis , ipfiqut 
atmofphoeroe  ambienti , ac  mtbibus  vel  avibus  in  ea  exi- 
fientibus  communis  eft , neque  comparativum  eorum  corpo- 
rum fitum  imm%itat : uti  in  fole  contingeret , fi  moverehir 
ea  , quo  Tychonici  volunt,  modo;  atmofphcera  enim  una 
cum  nubibus  feu  maculis  circa  axem  convertitur  eodem  , 
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quo  majfa  fotoris , tempore,  a.  A terra,  in  orbe  annua 
incedens  ad  quasdam  fixas  nunc  prtyjius  accedit ; alias 
longius  recedit  ; cur  ece  in  minore  dfiantia  non  maio- 
res , in  maiore  non  minores  , adparent?  j(.  quia  tanta 
ejl  fixarum  difiantia  , re/peSfu  cuius  etiam  diameter  orbi- 
tq  terrejlris  evanefcit.  3.  Hcec  difiantia , ^ce  fixis  tri- 
biiitur , plane  enormis  efi , & Jupra  fidem.  R.  Us , qui 
contemplatione  naturce  , diligenteque  findio  extenderunt 
ideas  fuas , & cogitatidi  vim  , haud  enormis , tridto  eti- 
am minus  incredibilis  videtur  ea  fixarum  difiantia  , quan- 
ta quanta  efi , nec  vero  an  gu fi  is  limitibus  phantafet  res 
confiringendoe  fiunt  ^ fied  fecundum  experientice , & ratio- 
nis normam  dimetienda.  Porro  cum  experientia , 
ratiociniis  inde  dedu&is  plane  confientit  vafiitas  illa  cxlefii- 
um  fipationm  , & magnitudo  difiantiriim , queis  fitila 
fixa  a nobis  removerdur.  Sed  nulla  efi  hxc  difiantia  ad 
immanem  celeritatem , quam  innumerabilibus  fideribus  tri- 
buunt , qui  terram , quam  incolunt , quietam  volunt. 

Si  terra  agitur  in  orbem  , corpora  in  fiuperficie  pofita  , 
ipfique  homines  ob  vim  centrifugam  in  fpatia  inania  ex- 
cuti  deberent.  R.  multo  maior  vi  centrifuga  vis  gravita- 
tis efi  {%.  CCLXXyi.  n.X')  Hac  quidem  omnia.,  qtue- 
que  fiunt  generis  ifiius , fiyfiemati  terra  mota  niltil  of- 
ficiunt magis  obfiant  prxiudicia  infantia , ac  fenfuum. 
'Fac  hominem  in  vafia  navi , & aquabiliter  citra  con- 
cujponem  progredienti  natum,  educatumque  effe,  qui  nun- 
' quam  ad  obieaa  in  litore  vel  continenti  pofita  antea  oculas 
conveSierit;  profeBto  haud  facilius  ei  perjuadebis , hanc  navim, 
feque  una  moveri,  quam  cdium  fenfibus  fuis  quidvis  me- 
tientem  inducas  , ut  fe  ima  cum  tellure , in  qua  degit , 
ra/olvi  ajfentiatur.  Reliquum  efi  , ut  de  auSforitate  fa- 
cri  codicis , quatenus  ad  infiitutum  pertinet , differamus. 

§.  CCCLVI.  ^ 

Propolltio  II.  Neque  ex  fine  S.  fcriptitra  , neque 
ex  verbis  eiusdem  in  fe  jpeEfatis  , vel  prout  tacent  , neque 
ex  ullis  adiun&ii  vel  circumfiantiis  quidquam  legitime 
soncludi  pojfepro  motu  folis,  & quiete  terra  videtur. 

I. 
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I.  Finis  S.  Jcripturce,  ac  divinae  reVelationis  haudl 
erat  , ut  Philofophiam  , ac  IMathefin  inftruftore  fpirita 
Sanfto,  fed  ut  dogmata  religionis  , morumque  integri- 
tatem doceremur.  Id  S.  Auguftinus  locis  pluribus  ex- 
ponit , inprimis  L.  II.  de  Genef.  ad  literam  c.  g-  quotri 
etiam  /olet  , quce  forma  , & /gura  cali  credenda  Jit  fe- 
cundum fcripturas  nojlras.  Multi  enim  multa  dijputanly 
de  iis  rebus , quas  maiore  prudentia  nofiri  Maiores  omje- 
runt  t ad  beatam  vitam  non  profutura  difcentibus , & oc- 
cupantes , quod  peius  ejl , multum  pretiofa>,  & rebus  fa- 
lutaribus  impendenda  temporum  fpatia.  Quid  enim  ai 
me  pertinet  , utnm  ccetum  , ftcut  fphcera  undiqtie  conclu- 
dat terram  in  media  nnmdi  mole  libratam  ; an  eam  ex 
una  parte  defuper  velut  difcus  aperiat  ? - - - breviter 
dicendum  ejl  , de  figura  cali  hoc  fcifie  auBlores  nojiros 
( facros  intellijgit  , & a Deo  infpiratos  ')  quod  veritas 
habet  , fed  Jpiritum  Dei  , emi  per  ipfos  loquebatur  t 
noluiffe  ifta  docere  homines  nuUi  faluti  profutura.  Ani- 
madverte , Auguftinum  teftari  , maiores  fuos  , id  eft. 
Patres  antiquiores  , & Praefules  ecclefiarum qui  con- 
fervandae  puritati  fidei  , ac  morum  certe  omni  lludio 
incumbebant,  iftiusmodi  res  naturales  haud  examinafle  ; 
nec  vero  id  eorum  muneris  efle.  Imo  idem  S.  Doftor 
aperte  , ac  follicite  monet , ut  ad  probandas  res  natura- 
les , vel  impugnandas  verba  divini  codicis  temere  noa 
adhibeantur  , ne  eadem  aliorum  ludibrio  exponantur. 
Eodem  L.  c.  ig.  inquit:  in  rebus  obf curis , atque  a no- 
Jiris  oculis  remotiffimis  , liqua  inde  /cripta  etiam  divina 
legerimus,  quee  pofiint  /alvafide,  qua  imbuimur  , alias, 
atque  alias  parere  /ententias  , in  nullam  earum  nos  pree- 
cipiti  adfirmatione  ita  proiiciamus , ut  fi  forte  diligentius 
difcujfa  veritas  eam  reBle  labefaStaverit , corruamus : non 
pro  /ententia  divinarum  feripturarum  , fed  pro  nojira  ita 
dimicantes,  ut  eam  velimus  feripturarum  efie , qua  nojira 
ejl : cum  potius  eam  , qua  feripturarum  ejt  nojlram  ejfe 
velle  debeamus.  Sequenti  capite  , quas  res' oh/curas 
notat , explicat : Plerumque  accidit , ut  aliquid  de  terra, 
de  calo , de  cateris  huiusmodi  mundi  elementis  , de  mota 
& converfione,  vel  etiam  magnitudine  , & intervallis  fi- 
derum , de  certis  defeSlibus  /olis  & luna  , de  circuiti^ 
annorum,  & temporum,  de  naturis  animalium  , fruti- 
cum, 
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cum,  tapidum , ^atque huiusmodi  cateris  , etiam  non  Chri- 
fiianus  ita  noverit,  ut  certijfma  ratmie  , vel  experientia 
teneat.  Turpe  autem  ejl  nimis , & pemiciqfuni , ac  ma- 
xime cavendum  , ut  Chrijlianum  de  Itis  rebus  , quafi  Je-. 
eundum  chrifiianas  literas  loqueiitem  ita  delirare  quilibH 
infidelis  audiat , ut , quemadmodum  dicitur , toto  ccetq  er- 
rare conjfpiciens  , rijum  tenere  vix  pojjit.  Et  non  Um 
mole/fum  , quod  errans  homo  deridetur  , Jed  quod  tiojhi 
auBores  ah  eis  , qui  foris  funt , talia  Jenfijfe  creduntur , 
& cum  magno  eorum  exitio  , de  quorum  falute  Jatagi- 
taus , tanquam  indoEti  reprehenduntur  , atque  rejpuuntur. 
Cum  enim  quemquam  de  numero  Chrijlianorum  in  ea  re, 
quam  optime  norunt  , errare  deprehenderint  , & vanam 
/ententiam  fuam  de  naflris  literis  afferere;  quo  paBo  illis 
libris  credituri  /wnt  cLe  refurt  eBione  mortuorum  , & de 
Jpe  vitee  cetemes  , regnoque  cadorum  , quando  de  iis  re- 
bus , quas  iam  experiri , vel  indubitatis  numeris  percipere 
potuerunt  , fallaciter  putaverint  effe  con/criptos.  Qjiid 
£iiim  molefiice  , trifliticeque  ingerant  prudentibus  fratribus 
temerarii  prcefumtores  , fatis  dici  non  poteji  ; cum  , fi 
quando  de  prava  , , & falfa  opinione  fua  reprehendi  , cf 
convinci  cceperint  ab  iis  , qui  nojlrorum  librorum  auBort-. 
tate  non  tenentur  , ad  credetidum  id  , quod  Uvifjima 
meritate  , & apertiffuna  faljhate  dixerunt  , eosdem  libros 
JauBos,  unde  id  probent,  proferre  conantur.  ^ 


§.  CCCLVII. 


n.  ^ ?rba  S.  fcripturee  in  fe  JpeBata , vel  proui  ia- 
■cent,  vulgari  loquendi  modo  , & captui  vulgi  funt  ad- 
comtnodata.  Nihil  igitur  ex  nuda  iitera  legitime  con- 
cluditur , ac  multis;  exemplis  illud  comprobari  poteft. 
^Nam  I.  in  S.  codice  Deo  tribuitur  corpus  , membra  , 
animi  perturbationes,  operationes  humanae  : brutis  in- 
telligentia,  fpiritibus  aliis  fenfus.  2.  Praedicuntur  ftellae 
de  caelo  lapftirae  ; alludendo  ad  ea , quae  adpafent  : ne- 
gue  enim  in  terram  plures  ftellae  ponunt  cadere  , cum 
•omnes  Iere  magnitudine  terram  fiiperent.  Fortaflis  ea  , 
quae  in  epift.  S.  Judae  c.  i.  v.  13.  dicuntur  Jidera  ecran- 
tia , lldera  non  'funt  , fed  meteora  , & inflammationes 
«ttnofphaerae.  3.  S.  Thomas  I.P.  Sununae  Q.  70.  Art. 
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I.  ad  3.  de  motu  fphaerarum  ait  : Moyfes  rudi  ftopulo 
coniefcendens  fequutus  ejl  , quod  Jen  fibiUter  adparet.  4. 
Dionyfius  Petavius  ( cuius  viri  quanta  auftoritas  fit , 
ii  duntaxat  ignorant  , qui  nullas  paene  novere  difcipli- 
nas  ) in  Praef.  ad  libros  de  Opificio  6.  dierum  , ante- 
quam ad  explicandam  rerum  creationem  adgreditur  , 
duplicem  cautionem  , ac  regulam  fibi  praefcribit  : Primo 
Rerum  olim  reipfa  , vereque  gejiarum  nijioriam  in  Moyjis 
enarratione  tontinert : non  allegoriis  adumbratos , & in- 
volutos nefeio  quos  fenfus  fpiritualium  rerum  i"  corporeque 
carentium.  Secundo  in  iis  ipfts  naturalibus  & corporas 
exponendis  rebus  Moyfen  hldis  hebetisque  populi  ad  ca- 
ptum , & ingenium  temperavit  Jlilum.  Infra  idem  repe- 
tit ; Ilcec  mea  perpetuo  fententia  fuit , omnia  fere  , quot 
hic  Moyfes  attigit , popularem  ad  ujum  effe  loquendi , *»- 
telligendique  demiffa. 

§.  cccLvm. 

TII.  Circumflantia  nullae  funt,  ex  quibus  conie- 
<fbira.  fieri  queat , divinum  fpiritum  de  quiete  vel  motu 
folis  quidquam  fignificare  hominibus  ex  inftituto  , vel 
ultra  cimtum  vulgi  voluiffe.  Id  palam  fiet  ex  ipfis 
verbis  & codicis. 

Primo  L.  Jof.  c.  10.  v.  13.  ingens  prodigium  narr 
ratur  , quod  ad  preces  & prope  ad  imperium  Jofue  con- 
tigit , obediente  Deo  voci  hominis  ; dixerat  enim  : fla 
fol  ; fleteruntque  fol  & luna.  - - - Stetit  itaque  fol  in 
jnedio‘caU  , bd  non  feflinavit  occumbere  fpatioedanius  diei. 
Si  Jofue  Aftronomus  , li  Copernicanus  , fi  Newtonia- 
nus  extitiflet  , profefto  haud  aliter  fuerat  loquuturus  , 
quam  reipfa  loquutus  eft.  Quid  igitur  ex  eius  verbis 
contra  Aftronomos  , Copemicanos  , Newtonianos  ef- 
ficies ? Ipfi  Aftronomi  , qui  de  motu  terrae  certam , 
exploratamque  cognitionem  habent , tamen  ortum  folis, 
occafum  , declinationem  verfus  Boream  & Auftrum  & 
quae  funt  iftius  generis,  faepiffime  in  ore  habent,  idque 
ipfum  in  Tabulis  & Ephemeridibus  exprimunt.  Quan- 
to igitur  minus  , Keplerus  inquit  in  Epit  Aftron.  ad 
, F f fin. 
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fin.  L.  1.  exigendmt  erit  a firipturis  divinitus  in/ptrO' 
tis , ut  repudiata  vulgari  loquendi  confuetudine , veroa  Jua 
ad  Jcientice  naturalis  amujjin  adpendant  , abjirujisque  & 
importunis  loquutionibus , de  rebus  vitra  captum  erudien- 
donun , populum  Dei  Jimplicem  perturbent , eaque  re  viam 
ipfis  ad  fcopum  fmm  genuinum  longe  Jvklimiorem  inter- 
JepianU 

Secundo.  Eccli.  I.  Generatio  advenit  , generatio 
prceterit  : terra  autetn  in  externum  fiat.  Oritur  fol , ^ 
occtdit , & ad  locum  Juum  revertitur , tbique  renajcens  gy- 
rat per  meridiem  , & fle&itur  ad  aquilonem  : lufirans 
univer/a  in  circuitu  jpergit  fpiritus  , & in  circulos  /uos  re- 
vertitur. Omnia  flumina  intrant  in  mare , fif  mcure  non 
redundat,  j^d  locum  unde  exeunt  , flumina  revertuntur » 
ut  iterum  fluant.  Agitur  hoc  loco  de  fluxo  & caduco 
rerum  mundanarum  ftatu  ; ac  primo  velut  thelis  ftatui- 
tur:  omnia  , quae  ab  hominibus  in  hoc  mortalitatis  fta- 
tu quaeruntur  , & amantur , tranfeuntia  fupt,  & caduca, 
& penitus  vana  : vanitas  vanitatum , & omnia  vanitas  , 
id  eft  , maxima  eft  vanitas  rerum  in  hoc  ftatu.  Haec 
thelis  deinde  induftione  & enumeratione  rerum  iingnla- 
rium  illuftratur,  ac  primo  ex  fuccelTione  generationum: 
generatio  praeterit  : generatio  advenit  : terra  autem  in 
setemum  ftat : quali  diceret : omnes  generationes  a mun- 
di exordio  adhuc  praeterierunt  fola  terra  manente , quam 
& progenitores  noftri  pridem  mortui  incoluerunt  ; & 
nos . pariter  morituri  nunc  incolimus.  Adpofite  Hiero- 
nymus im  hunc  locum  : hac  vanius  vanitate  ^ quam 

terram  manere , quce  hominum  caujfla  fa&a  ejl  : & t^um 
hominem  terree  dominum  in  pulverem  repente  dij/olvh 
Non  igitur  abfoluta  telluris  quies  hoc  loco  indicatur  • 
neque  eius  motus  excluditur  , fed  permanentia  terrae 
ceu  habitationis  noftrae  ^ponitur  perenni  fucceflioni  ha- 
bitatorufii  eius.  Dein  Eccleflaftes  theftn  fuam  probat 
tum  ex  diurna  mutatione  dierum , & no^tium , tum  ex 
annua  viciintudine  temporum , veris , aeftatis , autumni» 
hyemis  ; dicitque  : Oritur  fol  y & occidit , & ad  locum 
Juum  revertitur  , ibique  renajcens  gyrat  per  meridiem  , & 
fletfitur  ad  aquilonem  ; Scopus  quidem  facti  conciona- 
toris  perinde  obtinetur  , live  adparentem  ftve  verum 

motum 
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motum  folis  intelligas  ; utroque  enim  modo  viriffitu- 
do  & mutatio  rerum  elucet.  In  Hebraeo  fententia  eft 
iftiusmodi:  fol  oritur  & occidit,  & ad  locum  Jimm  an- 
heus  it.  Diftum  poetice  , cui  affine  eft  illud  Catulli 
L.  2.  /otis  anhelantes  abluit  amnis  equos.  Ea  igitur  fpe- 
Aatis  omnibus  adiunftis  mens  eft  Ecclefiaftis , ut  ex 
temporum  mutatione  mortalitatis  nos  commonefaciat  , 
non  ut  de  curfu  fiderum  , & mundi  fyftemate  informet. 

In  eandem  fententiam  Plinius  L.  2.  C.  12.  ait ; quis  cer- 
nens flatos  Jtderum  labores,  non  Jua  nece/itati  mortalis 
genitus  igno/cat.  Deinceps  ait  Eccleliaftes  : tuflrans  uni-  ’ 
ver/a  in  circuitu  pergit  fpiritus  , ft?  in  circidos  fuos  re- 
vertitur. Id  ad  ventos  , eorumque  direttiones  identi- 
dem mutatas  non  pauci  referunt.  Alii  ad  folem , de 
quo  antea  agebatur  , adcommodant , qui  cum  luce  & 
^ore  fuo  rebus  vitam  & quodam  modo  animum  im- 
pertiatur , eo  lenfu  fpiritus  dici  poteft  praefertim  fpe- 
ftata  VV.  opinione  , qui  aftra  animata  exiftimabant 
Hinc  Virgil.  L,  6.  ACneid.  lucentemque  globum  lunae,  ti- 
taniaqiie  aflra  fpiritus  intus  alit.  Aliud  inconftantiae 
rerum  argumentum  aut  fymbolum  ex  lapfu  fluminum 
petitur  : Omnia  flumina  intrant  in  mare  , & mare  r.on 
redundat : ad  locum  wuk  exeunt  , f.umina  revertuntur  , 
ut  iterum  fluant  Ex  phiiofophis  iis  quoque  , qui  terram 
quietam  faciunt,  plerique  docent , nequaquam  ftc  e mari 
exire  flumina,  uti  intrant ; fed  mare,  aiunt,  vaporibus  ma- 
teriem fuppedftare,  ex  quibus  in  alias  regiones  per  ventos 
aveatis  pluviae,  nives,  glacies,  ros  & pruina  exiftant,  quae 
in  hydrophylacia  colligantur  & fontes , fcaturigines  pa- 
riant. Dum  in  Hebraeo  legitur : torrentes  in  mare  redeunt, 
indicatur  praeceps  vitae  humanae  lapfus  inftar  torrentis  ce- 
leriter decurrentis  : ea  autem  verba  : mare  non  redundat, 
indicio  nobis  funt , terram  maxima  cadaverum  ftrage  , 
quam  excepit  iam  iinu  fuo , & indies  excipit , nunquam 
expleri  polle.  Concinne  Auguftinus  in  Pfal.  109  ait  fleut 
torrens  pluviatilibus  aquis  colligitur , redundat , perflrepit, 
currit,  l^J  currendo  decurrit , idejl,  curfum  finit:  Jic  omnis 
ijle  mortslitatis  curfus.  Najmntur  homines  , Sf  moriun- 
tur : & aliis  morientibus  alii  na/cuntur  , /uccedunt , ac- 
cedunt , -di/cedunt , nec  manebunt  Denique  Ecclefiaftes 
V.  S ait : cunStce  res  difficiles  , nec  potefl  homo  eas  ex- 
T f 2 pii- 
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plicare  fermone  , q.  d.  In  omnibus  hifce  naturalium 
rerum  mutationibus , & iugi  fiderum  , aeris , vehto- 
rum  aquarum  viciintudine  tanta  ineft  obfcuritas,  ut 
Vel  doCTiflimus  quisque  ignorantiam  fuam  faepe  fateri 
cogatur  , & quo  plura  animo  comprehendit , eo  ma- 
iora fibi  difcenda  efle  cognofcat : non  /atiatur  oadus 
vifu  , nec  auris  auditu  impletur.  Nempe  iltiusmodi  res 
fuo  quisque  ingenio  ftudioque,  non  divina  revelatione 
difcerfe  debet. 

Tertio  Pfal.  ga.  Firmavit  orbem  terree  , qui  non 
commovebitur.  Pfal.  lo^.  Fundajli  terram  Juper  Jlabili- 
tateni  Jiicm.  Iftiusmodi  verba  duntaxat  permanentiam 
telluris  , ac  durationem  indicant  , ut  fupra  expolitum 
eft.  Unde  Prov.  8-  v.  2g  cethera  , id  eft  , caelos  fir- 
mavit furjum  , & feriptura  firmamentum  cali  faepe 
commemorat ; quod  tamen  ad  praecipitem  motum  con- 
citant , qui  telluris  motui  repugnant  De  motu  etiam 
coeli,  inquit  S.'Auguftinus  libro  cit.  c.  lo.  non  nulli  fra- 
tres queejlionem  movent , utrum  fiet  , an  moveatur : 
quia  fi  movetur : inquiunt  , quomodo  firmamentum 
efi  ? fi  autem  fiat , quomodo  fidera  , 'quee  in  illo 
fixa  creduntur,  ab  oriente  ad  occidentem  circume- 

unt , /eptentrionibus  breviores  gyros  iuxta  cardines  pera- 
gentibus ? - - quibus  refpondeo  , multum  fubtilibus  6? 
laboriofis  rationibus  ifia  perquiri , ut  ve\-e  percipiatur  , 
utrum  ita  ,-  vel  non  ita  fit ; quibus  ineundis  atque  tra- 
Sfandis  nec  mihi  iam  tempus  efi,  nec  illis  ejfe  debet , quos 
ad  falutem  Juam  & JavStce  Ecclefice  neceffariam  utilitatem 
cupimus  informari  - - Ecce  ! fubtilibus , inquit  , ra- 
tionibus , non  fententiis  divinae  auftoritatis  iftiusmodi 
res  perquirendae  funt;  nec  eae  omnino  ad  facrum  tri- 
bunal pertinent.  Adiungatur  huic  effato  auftoritas 
S.  Thomae  Theologorum  Scholafticorum  principis  , nec 
magis  divino  ingenio  , quam  prudentia  , & modeftia 
ubique  fpeftabilis.  Opufe.  lo.  interrogatus  de  quibus- 
dam articulis  ad  res  phyficas  pertinentibus  ait:  mul- 
tum nocent  talia  , qtue  ad  pietatis  do&rinam  non  fpe- 
Kant  , vel  afierere  vel  negare  quafi  pertinentia  ad  fa- 
crain  doi^rinam.  - - - Unde  mihi  videtur  tutius  e]}‘e , 
heee , qiuT  Philofophi  communiter  fenfcnint  , & nojtra 
fidei  non  repugnant  , neque  ftc  afferenda  ejfe  ut  dogma- 
ta 
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ta  fiiti , neqtte  fic  neganda , tanqmm  contraria , ne /api- 
entibtis  huius  mutidi  contemnendae  fidei  occafio  prafieatur. 
Eodem  Opufc.  art.  i6.  ait  ; fpettato  pondere  telluris 
angelum  eidem  movendae  parem  effe  : nihilominus 
non  poffe  terram  ab  eo  ita  moveri , ut  univerfi  or- 
do perturbetur  : quia  nulla  virtus  creaturae  potejl  im- 
mutare ordinem  principalium  partium  univerfi.  Addit : 

Si  autem  quaeritur  de  motu  circulari  , per  quem  diSus 
ordo  non»  variatur  , videtur  , quod  naturaliter  terra 
quiejcat , ut  vult  Philo/opims  in  libris  de  caelo.  Ita  ter- 
rae quietem  probaturus  S.  Thomas  non  fcriptiur.rum 
loca,  non  Patrum  fententias  promit,  fed  leftores  fuos 
ad  Ariftotelem  dimittit,  hominem  videlicet  erroribus 
obnoxium , & aftrononw  phyficae  penitus  ignar^. 

§.  CCCLIX. 

Respondetor  ad ‘Objectiones. 

I.  Aiunt : Verba  S.  Scripturae  in  fenju  proprio 
mcipienda  Junt,  nili  evidens  ratio  naturalis  , aut  Eccle- 
ftce  interpretatio  oofijlat.  R.  veriffimum  id  quidem  ifi 
rebus  fidei  & morum  ; At  in  aliis  rebus  naturalibus  , 
aftronomicis  , geographicis  , chronologicis  , ut  a pro- 
prio fenfu  recedamus  , gravis  , & valida  ratio  fuffi- 
cit  , praefertim  fi  pondere  fuo  hominem  peritura  con- 
vincat. De  hac  regula  ( verba  fcripturae  in ^ fenfu 
proprio  accipienda  funt  ) cel.  Auftor  de  moderatione 
ingeniorum  in  negotio  religionis  in  hunc  modum  difle- 
rit  L.  I.  C.  21.  Hoc  tam  latum  , & generale  axio- 
ma ne/cio  quam  opportum  inculcetur.  Certe  quantum 
feri  potefi , retinere  & con/effari  debemus  literalcm 
froprium  Scripturce  fenfum.  Verum  m'ope  innumera  ' 
tbi  funt  de  rebus  ad  falutem  non  neccjfariis  feu  diffa  , 

Jeu  phrajes  feu  verba  , quibus  neque  fidei  neque  ecclefice 
flacita  neque  naturalis  tux  pedam  r^gnSt ; & tamen 
in  fenfu  naturali  ac  proprio  a SS.  Patribus  aliisque 
catholicis  interpretibus  non  accipiuntur.  Ut  aliter  ifia 
‘explicentur  , atque  accipiantur  , quam  prima  facie  ac- 
cipienda videantur  , fnffidt  , ut  id  probabilior  aliqua 
ac  verifmitiar  ratio  fuadeat , petita  e liberalibus  difcipli- 
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nis  , & profanis  hijtoriis  , e populorum  moribus  , atiit-  - 
que  etiam  minus  certis  fontibus  ^ & Jit  non  violenta  fed 
naturalis  > atque  in  aliis  fimUtbus  locis  ufitata , & pro- 
bata interpretandi  ratio.  Si  maxime  proprio  fenfol 
inhaerendum  eft  , motum  terrae  ex  ipfo  facro  codice 
denique  quis  eruet.  Commemorat  enim  is  non  uno 
loco  cardines  terrae  quos  graeci  iraKw*  vocant,  quod 
nomen  relativum  eft  , & rem  verfatilem  ac  mobilem 
fibi  impofitam  proprie  denotat.  In  Pfal.  ‘135  Deus 
firmavit  terram  Juper  aquas  , an  igitur  terra  aquis  in- 
cumbit ? lob.  37.  caeli  dicuntur  folidijjimi  quaft  an 
fufu  Art.  27 : circa  mediam  no6tem  fufpicabantar 
nautae  adparere  libi  aliquam  regionem  : in  fonte  graeco 
extat  adpropinquare  ; .verene , an  fecundum  adparend- 
am  fenfuum  , uti  ftt  in  motu  adparente  folis  ? Sed 
pertexamus  verba  dodbiilimi  Auftoris  cit.  loc.  Non 
ideo  omnes  Jcriptura  interpretationes  reiieienda , quia 
demonjlratione  caret  ratio  ita  interpretandi ; alioquin  dt 
commentariis  SS.  PP.  aliorwnque  interpretum  aiaum  ef- 
Jet , eandem  interdum  fententiam  varie  atque  oppojita 
in  huiusmodi  locis  expolientium  - - - copernicani  fy- 
Jlematis  rationes  , etji  nequaqmm  demonjirativoe  fiunt  , 
ea  tamen  fiunt , qua  dubium  faciunt  ficriptura  fienfium  - - 
quid  fi  aliquando  haec  demonjlratio  a fioUertibus  AJlrono- 
mis  , & Philofiophis  adhweniretur  ? nonne  tum  cer- 
tum foret  , interpretationem  propofitam  non  fiolum  to- 
lerabilem , & aquam  , fied  etiam  necefifariam  efife ; 
At  quis  non  videat  , pericidofijftmum , atque  a re- 
ligionis ecclejiaque  injlitutione  alienum  efife,  velle  id  nune 
pertinere  aa  fidem,  quod  cras  pertinere  non  pojfit  ? fi- 
des , atque  fitabilitas  credendorum  in  ecctejia  Chrififi , 
abfiit , ut  ab  humanis  experimentis  pendeat. 

II.  Patres  & Ecclefiae  Doftores  verba  fcripturae 
de  motu  folis  , & quiete  telluris  interoretati  funt.  R. 
Patres  res  ex  inftituto  haud  examinane  teftis  locuple- 
tiftimus  eft  S.  Auguftinus  , cuius  verba  fupra  recitavi. 
Sed  audiatiar  denuo  Auftor  de  mod.  Ingen.  in  nego- 
tio religionis  ; Neficia  , quo  plaufu  exciviendi  fiint  illi , 
qui  in  Phyftcis , in  hifioriis' profanis  & huiusmodi  argu- 
mentis 
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mentis  Augujlinum , Thoauun,  Bonaventuram  , atiosque 
/atiSdtate  ftmul&  eruditione  celebres  viros  producunt,  ra~ 
ti , /e  ijlorum  auSloritate  frtniJUmum  Jnis  /ententiis  com- 
farajfe  prajidium.  At  /an&i  ratres  in  hifce  artibus  hu- 
manis ac  Jcientiis  non  Chrijliim  , Jed  Platonem  , Jed  A- 
vincennam  , homines  videlicet  impios  aut  cacas  habuere 
magijlros , aut  Jmm  iiitelle&um  fallacem , aut  alios  homi- 
nes erroribus  obnoxios  fequuti  funt.  Quid  ergo  hic  certi 
a SS.  Patribus  polliceri  tibi  pojjis  ? tantum  Jane  eorum 
diSCa  valebunt  apud  cordatos  viros , quantum  rationibus  t 
& robujlijftmis  tieque  fallacibus  argumentis  nitentur. 
Praterea  nmi  hoc  fua  Ecclejia  , non  conciliis  , SS.  Pa- 
tribus dedit  Chrijlus  , ut  populum  fidelem  afirotUimvm  fa- 
cerent , ' phyfcesve  , chronologia  , hijioria  profana  , re- 
rumque ftmilium  Jine  ullo  errore  peritum.  In  Crucifixi 
fchola  fatis  ejl  docere , fatis  edifcere  , qua  vere  de  reli- 
gione credenda  , qua  pie  facienda  funt  , ut  ametur  Deus , 
calorumque  regnum  vi  beatijfima  tandem  rapiatur.  Si- 
milia ante  cit.  audorem  fcnpfit  Melchior  Canus  L.  VII* 
loc.  Theoi. 

III.  Sententia  de  motu  teme  pridem  damnata  eft 
au61x>ritate  eccleliaftica ; & Galilaeus  iuflus  eft  eaiti  re- 
^ vocare.  R.  Prohibita  ea  fuit  nempe  illo  tempore  , quo 
homines  ob  libidinem  novandi  etiam  res  fidei  , facris 
feripturis  turpiiUme  abufi  funt.  Hinc  cum  fyftema  Co- 
pernicanum  haud  fatis  congruere-  eum  iisdem  videretur, 
id  fatis  erat  , ut  quorundara  ardor  contra  eius  defen- 
fores  excandefeeret  praefertim  quia*  Copemicani  eius  ae- 
tatis nondum  in  promptu  haberent  rationes  tam  vali- 
das , & convincentes  , quas  Newtoniani  ex  analoda , 
legibus  & phaenomenis  naturae  hodie  adierunt  Nec 
tamen  praetereunda  funt  verba  Copernici  ipfius  in  Praef. 
Operis  fui  ad  Paulum  III.  P.  IM.  ita  differentis  ; Quam- 
vis fciam  , ' homines  Philofophi  cogitationes  ejje  remotas 
a iudicio  vulgi  , propterea  quod  illius  Jiudium  'Jit  , veri- 
tatem omnibus  in  rebus  , quatenus  id  a Deo  rationi  hu- 
mana pernuffum  ejl  , inquirere  ; tamen  alienas  prorfus 
a re&itudine  opiniones  fugiendas  cenfeo.  Itaque  cum  me- 
cum  ipfe  cogitarem  , quam  abfurdum  acroama  exijlima- 
turi  ejfent  tHi , qui  multorum  Jeculorum  iudieiis  hanc  opi- 
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nionem  confirmatam  norunt  , quod  terra  immobilis  in 
medio  cceli  tanifttam  centrum  'illius  po/fta  fit  , fi  ego 
contra  ajfererem  , terram  moveri  ; diu  mecum  haji , an 
meos  commentarios  in  eius  motus  demonjlrationem  con- 
fer iptos  in  lucem  darem.  - - - Si  forte  erunt 

^xTKiohayot  , qui  cum  omnium  mathematum  ignari  fiat ; 
tamen  de  illis  indicium  fibi  Jiimunt  propter  ctliquem  lo- 
cum /cripturcE  male  ad  /uum  propofUum  detortum  , aufi 
fuerint  meum  hoc  infiitutum  reprehendere  , aut  infedlari  ; 
illos  nihil  moror  , adeo  , ut  etiam  illorum  iudicium  tan- 
quam  temerarium  contemnam.  - - - - Mathemabt 
Mathematicis  feribuatur. 

§.  CCCLX. 

ScHOLioN  Generale» 

Plurima  font  > quae  in  hanc  feftionem  atque  adeo 
cmnem  mechanicam  terreftrem  | & caeleftem  adnotari 
queunt  digna  - fane  diligente  animadverlione  , «ec  ea 
levis  momenti  ad  naturae  cpgnitionem  augendam  , & 
excolendam  mentem , regulasque  philofophandi  expli- 
candas , & ftahiliendas  ; fed  artli  limites  operi  noftro 
praefixi  manum  de  tabula  removere  iubent  ; Hinc 
ia61um  eft  , uti  edam  Caillius  inquit  in  apimadverfio- 
nibus  ad  fyftema  phyficum  Aftronomiae  , ut  nihil  ad~ 
ferremus  de  diverfis  /yfiematis  mundi, , quoe  vel  Ptolo- 
WiEi  ; vel  Tychonis  nomine  celebrata  funt  , quisque 
fiofiris  temporibus  vix  alibi  lacum  merentxcr  , meam  ut 
in  hifloriam  de  diverfis  hominum  opinionibus  referantur. 
Quae  de  facra  auftofitate  difputata  funt  , cum  iis  con- 
ferantur -regulis  , quas  in  Logica  de  criterig  auftori- 
tatis  expoiuimus.  Nam  prudentis  , ac  literati  viri  eft , 
diligenter  inveftigare  , utrumne  ita  perfpicua  fint  , & 
extra  controverfiam  polita  facrae  feripturae  verba  , ut 
contra  regulas  Logices  , & genuinae  critices  , ac  con- 
tra germanae  interpretationis  canones  peccetur  , fiquis 
fyftema  terrae  motae  tueri  velit.  Copernici  quidem 
opinio  vix  ab  hypotheli  differebat  : fed  quae  Newto- 
oiani  de  illa  re  adferunt , ipfius  veluti  minifterio  na- 
turae 
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turae  didicerunt,  Infcitae  plebeculae  , & fenfuum 

atque  auctoritatis  praeiudiciis  innutritis  hominibus  ®gre 
perfuaderi  poterit  , terram  moveri  ; nec  fane  ad  aeter- 
nam ipforum  falutem  , vitamque  refte  agendam  ullo 
patto  id  necefiarium  eft.  t 

II.  De  Lege'  gravitatis  univerfalis  ac  mutuae 
Caillius  loc.  cit.  ait  ; “ Confenfus  admirandus  inter 

,,  omnia  phasnomena  calejlia  , & calculos  'ex  hac  tege 
f,  dedu&os  , Ajlronotnos  impulit  , ut  eam  tanquam  fun~ 

„ damentum  reciperent.  Ex  hac  enim  lege  infertur  , 
t,  corpora  omnia  nos  ambientia  debere  .motu  accelerato 
direStione  ad  fuperfciem  telluris  perpendi mlar i defcen- 
„ dere  : ex  hac  dijcimus  , cur  luna  circa  terram  volva- 
5,  tur  : e combinatis  diverfts  variationibus  , quas  mutuce 
,,  falis  , terree  , & lunae  adfiones  pro  diverfo  fttu  efi- 
,,  ciunt  , eo  tandem  pertigimus  , ut  lunes  incequalitates 
,,  omnes  certis  calculi  legibus  fint  ad/lri£fce.  Nvdla  hy- 
,,  pothefis  , queeeunque  adhuc  ab  ajlronomis  excogitate» 

,,  fuit  , motus  lunares  certis  regulis  fiibiicere  potuit. 

„ Ex  hac  eadem  lege  Satnrmis  , ^ ^tipiter , aliorum 
„ planetarum  comparatione  corpora  ingentia  , fuis  ince- 
f,  qualitatibus  funt  obnoxii  , lunaribus  analogis  , tum 
pro  diverfo  fttu  inter  Je  , tum  folis  refpeSu.  Deni- 
^ j,  que  huic ' legi  debetur  non  modo  /umma  accuratio  in 
calculo  motus  planetarum  , verum  etiam  vera  cometa- 
rum  theoria  , ad  quam  ante  Newtonum  Aflronomo- 
rum  nemo  ne  quidem  prope  accejftt  ; ita  , at  perfe- 
, ifioni  afironomioe  iam  vix  aliud  optari  queat  , quam 
, obfervationes  a Deteribus  reliStis  accuratiores  , quibus 
9,  regules  ex  hac  lege  deduKce  fecure  adplicari  pojfint , 

9,  indeque-  elementa  vera  aftronomica  theories  cuiusvis 
j,  corporis^  cirlejlis  conjiitui.  Qtumiam  itaque  omnia 
corpora  cesleflia  huic  legi  fubieifa  Ju/nt  , manifejivm 
t,  efl  , ea  debere  ejfe  in  perpetuo  quatiam  tnotu  , & agi- 
,,  tat  io  ne  , ut  ei  , quantum  pbjfunt  , obfequantur.  Sot 
,,  ipfe  locum  quovis  nwmento  mutare  cogitur  , ut  tali 
,,  conftjiat  femper  , quo  planetis  in  orbitis  excentricis  cir- 
»>  eum  gyrantibus  Jit  , quam  Jieri  potejl  , maxime 
f,  propinquus.  V trum  ingens  eius  moles  , & dijlantia  ' 
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„ Jactem  nobis  hune  motum  reddunt  imperceptibUem. 
„ eadem  conformHas  inter  hanc  legem  » & coelefiia  pfue- 
„ nomena  da  hanc  nos  deducit  veritatem  , cui  in  Jyfldi 
ff  mate  phy  fico  non  minus  locus  dandus  ejl : nempe  me- 
„ dium  , in  quo  corpora  calefiia  moventur  , nihil  eis 
„ refiftere  , quod  fentiri  pojfit.  Difficultas  in  affignan- 
ff  do  huius  legis  principio  vere  ^yfiico  , quin  in  ea 
„ concilianda  cum  idea  > quam  vtlut  natura  duce  habe- 
9,  mus  , 'ut  elimemus  , omtum  motum  fieri  per  impvl- 
9,  fionem  , Philofophos  inter  ‘fe  Je  fcidit.  yftii  eam 
9,  tanquam  ab/olute  cum  impulfu  pugnantem  reiiciunt  ; 
i,  alii  velut  a Deo  materia  avMore  primitus  conjiitutam 
9f  admittunt  > & attraSlionem  adpellant.  Redtius  quis 
9f  fecerit , fi  ^ ut  innumeris  commodis  , qua  hac  lex  ad- 
9,  fert » fruatur , eam  ex  induStime  omnium  phanome- 
norum  calejlium  , nullo  prorfus  contrario  , ample&a- 
f,  tur  I interea  , dum  feu  caujfa  phy  fica  ^ feu  lex  vera  , 
„ cui  hac  adeo  congruit  , detegatur.  „ ConMum 
viri  doftiiTuni  fequutus  nihil  de  natura  attraftionis  , 
virium  attrahentium  , & primohim  elementorum  hoc 
quidem  loco  difputo  ; quia  difpiciendum  eft  antea  , 
quaenam  praetere  virium  genera  , quaeve  leges  virium 
extent  in  natura.  Iis  indagatis  omnem  illam  contro> 
verliam  unum  in  locum  congeram.  Interea  attraftio 
inftar  phaenomeni  ad  certam  legem  redu6U  » aut  indar 
generalis  legis  fpeftari  a quovis  poted.  r 

'A- 

IlL  Adied  fub  finem  tabellas  geminas  , quas 
Sydema  folare  , tum  particularia  fydemata  lovis , 
Saturni  , terrae  item  ac  lunae  exhibent.  Pleraque  ex 
Cei.  HelHo  defumll : rationenil  axium  maiorum , 
minorum  , & excentricitatis  ex  Calllio  , adurn- 
to  axi  maiore  ellipfeos  a terra  defcriptae  pro 
communi  fcala  in  partes  2oooo  divifa.  *Kationem 
tnadarum  , denfitatum  , ac  gravitatum- di verfarum  in 
fimerficie  corporum  totalium  ex  Bofcovichio  exfcri- 
pm.  Magna  hic  varietas  numerorum  apud  varios 
auftores  occurrit,  quae  faepe  ex  parva  elementorum 
calculi  difierentia  nafcitur.  Sed  ad  fcopum  meum 
iatis.  erat  propinqua  ratione  quadam  totam  harmo> 

niam 


* C»  V.  Syflma  Mundi,  '449 

nUm  fyftematis  folaris  uni  velot  obtutui  fubiicere. 
Modum  determinandi  maiTas  corporum  , circa  qu» 
alia  volvuntur  , expofui  §.  CCCXXIL  Lem.  I.  Maf- 
fae  divnfae  per  volumina  exhibent  denlltates ) funt  e- 
nim  hae  direfte  ut  malTae  , & reciproce  ut  volu- 
mina : alTumit  autem  Bofcovichius  in  iuppl.  Phil. 
Stayan.  ad  L.  V.  500.  malTas  f<4ia  , Saturni  , lo- 
vis  ut  199244 60,  3ig;  221,  004,  & volumina 
^7905<5;  382»  833»  768.  833-  prodeunt  deii- 

litates  , uti  in  tabella  politae  funt.  Porro  maiiae  di- 
vifae  per  quadrata  femidiametrorum  gravitatis  vires  in 
fuperficie  exhibent  ( §.  CCCXV.  & CCCXVH  ) Dia- 
metros Au6tor  ponit  in  hac  ratione  pro  fole  $1,  619. 
Pro  Saturno  7,  261.  Pro  love  9,  158*  Pro  terra  i. 
Indeque  rationem  gravitatis  acceleratricis  iisdem  , quos 
in  tabella  pofuimus  , numeris  exhibet.  Haec  animad- 
vertenda erant , ne  tabella  fecum  ipfa  pugnare  cen- 
iieatur ; neque  enim  in  mallis  , denhtatibus  , & gra- 
vitatis viribus  determinandis  eadem  elementa 
afiumta  funt , quae  in  tabella 
extant. 

FINIS  TOMI  n. 
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